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ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyva ideovym navrhem tkakese dvouosého cisternového
piivésu ukenému pro paeby hasiského zachranného sbofleské republiky. V prvnéasti
prace se houo o legislati¢ a poZzadavcich kladenych na navrhovahiygs. V druhécésti
prace se jiz howd o problematice navrhuifvésu. Byly provedeny pevnostni analyzy ramu a
skaepiny valcové cisterny pomoci znalosti z Metody &mych PrvkKi ve spolupraci s

pocitatovym programem SolidWorks.

KLi COVA SLOVA

hastsky zachranny sbor, legislativa, stabilita, réd@pravaskarepina, metoda kokaych
prvki

TITLE

A tank trailer for the Fire Rescue Service of thee€h Republic

ANOTATION

This thesis deals with the ideological design diva-axle tank trailer designed for the needs
of the Fire rescue service of the Czech Republie first part of my thesis discusses the
legislation and requirements for the proposeddrailhe second part of the thesis focuses on
the issue of the trailer design. Strength analgddbe frame and shell of the tank shell were
performed by using the Finite Element Method knalgks in the cooperation with the

SolidWorks computer programme.

KEYWORDS

Fire Rescue Service, legislation, stability, fraeede, shell, finite element method
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Uvod

Jednotky Hagkkého zachranného sborleské republiky se potykaji fadou probléra
souvisejicich s vykonem jejickiinnosti. Jejich ¢lenové vykonavaji fyzicky i psychicky
naranou praci a jsou naérkladeny vysoké naroky. Jednim z poZzadawka r& a na jejich
techniku kladenych, je dopravit se ve velmi kratkésse na misto zasahu a dopravit v co

nejkratSiméase dostate¢ velké mnozstvi vody na poZste.

Cilem vyrobd vystroje hasit a uzivané techniky je usnadnit jejich fyzickou radm, zvysit

bezpeénost [ zasahu, usnadnit obsluhu straj vyvijet nové prosedky, poniicky, vybaveni.

Jednou z moznosti, vediady jinych viceci méne ic¢innych zpisohi, jak dopravit v kratkém
case dostate¢ velké mnozstvi vody na poEsie je uziti velkoobjemovych cisteren.
V piipact velkoobjemovych n&sovych cisteren se jednd o soupravuignou tahéem a
cisternovym nas¥sem. Tyto velkoobjemové né&ové cisterny, jsou schopny dopravit k mistu
zasahu 20 000 az 40 000Qiitnasiva. V porovnani sbr¢ uzivanymi CAS o objemu 4000 az
9000 litri jsou tak svym objemem schopny nahr&titi az det takovychto vozidel. Jizdni

souprava ma vsak jakipnivce, tak iFadu odfircu.

Hlavnim argumentem odpct tohoto konceptu jsoustsi roznéry soupravy nez udiné CAS

a jeji zhorSené manévrovaci schopnosti. Navic \§$wkotnost soupravy vyZaduje odstaveni
vozidla na zpewné komunikaci. Po této souprawvvsem Bzn¢ nikdo nepozaduje, aby se
dostavila az na misto pa#Eté. Maze vSak pekvapivw slouzit i @i lesnich pozarech

vV negistupném terénu. Lze ji totiz vyuzit jako zasobdyacasténé nahradit pirodni vodni
nadrz, od které se vede dopravni vedeni pomoct hagidnotlivym cisternandi pro plnéni
vaku neseneho vrtulnikem, ktery je schopna tedegti@plnit azétycicetkrat a nahradit tak
n¢kolik béznych cisternovych vozidel, ktera by musela voduvikulniku kyvadlow
dopravovat. Tato souprava svym objemem na ii§tzdeoreticky nahradi 6 az 14 malych
cisteren dobrovolnych jednotek a k obsluze souptakynamisto 12 az 28 osob pd@stdva

piisludnici hasiského zachranného sbafi.

Parizovaci néklady takovéto soupravy sice @wapievysuji pdizovaci néklady &né CAS,
nentli by vSak teoreticky fekrctit porizovaci nakladyctyd béZznych cisteren, jez svym

objemem supluje.
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Velkoobjemové cisterny slozené z #aw a tah& pouzivaji hasi v Polsku, Nmecku,
Belgii. V Ceské republice v3ak takovéto séevé soupravy ve sluzbach HZS nejsou.

Jistou alternativou kmto soupravdm by mohlo byt navrZzeni a zkonstruoe#siernového
piivésu fFipojitelného k BZnym CAS uZivanymi u Haskského zachranného sboruCR.
Takto no vznikla souprava by disponovala vyhodaimievyhodami),které byly zmigny u
souprav sloZzenych ztale a cisternového ndsu a navic vznik soupravy tkené
dosavadnim cisternovym automobilem a novyifivggem by byl doprovazen nizSimi
porizovacimi naklady. Pizovaci cena by byla zta€ nizSi nejen nez souprava feoa

tahaem a velkoobjemovym nésem, ale i nez gzovaci cena dalSiho nového vozidla CAS.

Navic oproti soupravam sloZenych z t&ha nagsu utenych pro profesionalni jednotky
HZS, které by byly umishy v okresech, krajich, se jedna o alternativu ropnt a finaréné
pouzitelnou i u dobrovolnych jednotek SDH. Jednajose o variantu, jak dovybavit Sbory
dobrovolnych hasii a zlepSit jejich akceschopnost za relatimizkou pdizovaci cenu oproti
porizovani zcela novych vozidel pro obce. Takovétbecisy by teoreticky byly kompatibilni
i s traktory obcki ¢leni sboru. Mohli by tak slouZit i pro sboryizaené v kategorii JPO?V

které nedisponuji Za&dnym cisternovym vozidlem CAS.

Tato diplomové prace se bude zabyvat navrhem&rého cisternovéhorjwésu pro hasisky
zachranny sborCR. A to konkrét& navrhem konstrukce ramu a valcové igkiny

cisternového fivésu. Ram fivésu a valcova skepina budou podrobeny vygédm pevnosti.

P navrhu a vyhodnocenitiwésu budou pouzity ddeckotechnické metodyigdpisy provozu
na pozemnich komunikacich tykajici se jizdnich saupm budou zohledny roznery a

parametry vozidel a jejich taznychiizaeni.

1 CAS = cisternova automobilov&iacka

2 JPO = jednotka poZarni ochrany
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1. Hasi¢sky zachranny sborCR a jednotky poZarni ochrany

Po Gvodnim slovu a #&g@odreni co autora diplomové prace k tomuto tématu veblaje
v diplomové praci zmimo rekolik skutenosti o hasiském zachranném sboreské

republiky a principu znigeni techniky uzivané ve sluzbach HZR.

Hasksky zachranny sbofR, pati do Integrovaného zachranného systé@m, jehoz
poslanim je p#ovat o zdravi a Zivoty osob na UzefMR. Hastsky zachranny sbor déle
poskytuje pomoc ip ochrard majetku oami ohroZzeného pozary a jinymi Zivelnymi

pohromami (oh#, voda, vitr).

Obréazek 1: Znak hai v CR [1]

Tuto tématiku podrohiji zpracovava zakon. 320/20155b.o HasEském zachranném sboru
Ceské republiky a o zén¢ nékterych zakon (zakon o hagském zachranném sboru), ktery
vesSel v @innost 1.1.2016.

1.1 Vozidla ve sluzbach HZSCR

Vozidla ve sluzbach HZER musi splovat fadu kritérii, ktera jsou fpsré specifikovana
v prislusnych zakonech, fgdpisech a vyhlaSkach. Gchto kritériich podrob& hovai
vyhlaskag.35/2007 Sb. a jejiiflohy a dale norm&SN EN 1846, kteréika, Ze:
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Predni ndjezdovy uhel, ktery je mezi vodorovnou rovinou &t®u k pneumatikamipdni

ndpravy stim, Ze zadna pevnast vozidla ped prvni napravou nesmi byt mezmito

rovinami, musi sglovat nasledujici parametry.

Hmotnostni tida
Provedeni podvozku
L M S
silni¢ni >13° >13° >13°
smiseny >23° > 23° >23°
terénni > 30° > 35° > 35°

Tabulka 1: Fedni ndjezdovy uhel [2]

Obrazek 2: Pedni a zadni najezdovy Uhel [2]

Zadni najezdovy uhep, ktery je néfen mezi vodorovnou rovinou acteu k pneumatikam

zadni napravy musi smivat podminku, jexika, Ze zadna pevné&st vozidla za posledni

napravou nesmi byt mezinbito rovinami.

Hmotnostni tida
Provedeni podvozku
L M S
silni¢ni >12° >12° >12°
smiseny >23° >23° >23°
terénni > 30° > 35° > 35°

Tabulka 2: Zadni najezdovy uhel[2]
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Ptechodovy Uhely jeZz je mezi t&énhami k pneumatikam vritich naprav, definuje nejtsi

rampu, fpes kterou je vozidlo schopnaogpet.
< | — E_

N

Obrazek 3: Pechodovy Uhel [2]

. Hmotnostnitida
Provedeni podvozkt
L M S
silni¢éni nepouziva s§ nepouziva senepouziva se
smiseny >18° >18° >18°
terénni >25° >30° > 30°

Tabulka 3: Fechodovy Uhel [2]

Switld vySkad [m] se utuje jako vzdalenost mezi vodorovnou zakladnou anib&m

pevnym bodem vozidla, krofmaprav.

T \
1 '-{@y

Obrazek 4: Sitla vySka [2]

Hmotnostniitida
Provedeni podvozku
L M S
silniéni >0,15 >0,20 >0,25
smiseny >0,20 >0,30 >0,35
terénni >0,25 >0,40 >0,40

Tabulka 4: S#tla vySka [2]
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Swtla vySka pod napravau[m]  (hodnota ,i je vZdy 0,30m)

|
D ] Hmotnostniitida
] Provedeni
| podvozku L M S
- silni¢ni >0,14 | 20,15 | >0,16

|
|
— T —TJ4 smieny | >018 | >023 | 025
Vannen\
AAAN

ili terénni >0,20| =0,30 | >0,30

Obrazek 5: Sitl4 vySka pod napravou [2] Tabulka 5:88& vySka pod napravou [2]

Obrysovy ptmér zat&eni D [m], ktery zn&i pramér D nejmenSiho pomysiného valce, ve

kterém se mize vozidlo otdit pfi max. Uhlu natéeni kol.

.

Obrazek 6: Obrysovy pmer zaté&eni [2]

Hmotnostnitida
Provedeni podvozku
L M S
silni¢ni <0,14 <0,17 <0,19
smiseny <0,16 <0,17 <0,19
terénni <0,16 <0,17 <0,21

Tabulka 6: Obrysovy @mer zaté&’eni [2]
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Uhel baniho néklonub [°] jeZ je chapan jako Ghel mezi vodorovnou rovireozakladnou,ip

kterém podél&é nakloréné vozidlo ztraci stabilitu.

Hmotnostnitida
Provedeni podvozkt
L M S
silni¢ni > 32° > 32° >32°
smiseny > 27° >27° >27°
terénni > 27° > 25° > 25°
Obrazek 7: Uhel béniho néaklonu [2] Tabulka 7: Uhel boiho naklonu [2]

StoupavosP [°], ktera vyjatuje schopnost vozidla zatizeného celkovou hmotmogjét se a
zastavit na svahu. Nasledpo odbrzdni svah zdamprekonat a vyjet az do jeho konce, nebo
naopak ze svahu sjet.

Obrazek 8: Stoupavost [2]

Hmotnostnittida
Provedeni podvozku
L M S
silni¢ni nepouziva] > 14° > 14°
smiseny >17° >17° >17°
terénni >27° >27° >27°

Tabulka 8: Stoupavost [2]
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Kromé povinnych technickych podminek, které musi zasghpoZarni automobil procély
vykonu sluzby splovat, maji veSkera motorowd nemotorova vozidla uzivana HZSR
vyhlaskou ¢.35/2007 Sb. f@depsana sjednocena pravidla pro ¢awani druhu, &elu,

vybavy vozidel.

V Ceské republice se ztigpoZarni automobily dledélu pouZiti a to nasledo¥n

AS - automobilova sikacka

CAS - cisternova automobilov&igacka
DA - dopravni automobil

PHA - novy hasici automobil
PLHA - plynovy hasici automobil
PRHA - praskovy hasici automobil
KHA - kombinovany hasici automobil
RZA - rychly zasahovy automobil
AZ - automobilovy Zeibk

AP - automobilova ploSina

TA - technicky automobil

PPLA - protiplynovy automobil

-VEA - velitelsky automobil

VA - vySetovaci automobil

VYA - vypro¥ovaci automobil

-AJ - automobilovy j&b

‘HA - hadicovy automobil

Zasahové pozarni automobily se podle rozsahu vythgyezarnim fisluSenstviméleni na
zakladni (Z) a specialni kde mezi specialni vybpuaiii vybava redukovana (R), rogsha
(V), technicka (T), pro haseni (H), pro haSeni ielsmpozah (LP), pro velkoobjemové haseni
(VH), s pozarninterpadlem (PC), s motorovouigackou (MS), chemicka (CH), ropna (N).

Hmotnostnitidy motorovych vozidel L, M a S definuje norrf@8N EN 1846-1
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L — se znd&i lehka hmotnostniida motorovych vozidel, pro kterou plati, Ze celkdymotnost
vozidla je ¥tSi neZ 2 tuny a zaroweelkova hmotnost vozidla je rovidamensSi nez 7,5 tuny.
M — se zna stedni hmotnostnitida motorovych vozidel, pro kterou plati, Ze celkov
hmotnost vozidla je &Si nez 7,5 tuny a zaroveelkova hmotnost vozidla je rovidamensi
nez 14 tun.

S - se znd téZka hmotnostnittda motorovych vozidel, pro kterou plati, Ze celkdnmotnost

vozidla je \&tSi nez 14 tun.

Kde celkovou hmotnosti je mina provozni hmotnost vozidla (hmotnost vozidlaeta
fidice (75kg) ¢etrg vSech poloZzek p&gbnych k provozu vozidla,cetré plnych naplini
chladici vody, paliva, oléjale bez nahradniho kola a hasiv) a hmotnost zkopehjcleni
osadky a naplni hasiypro vypaet se uvazuje 90 kg na kazdéthena posadky a doflje se
0 15 kg na vystroj a vyzbraidice).

Krome rozliSeni motorovych vozidel podle hmotnostiidly se motorova vozidla v zavislosti
na jejich schopnosti zdolavatané terénni podminky roZldiji do nasledujicich kategorii:

- kategorie 1:_rstska- jez je primara konstruovana k provozu na zpéwgch pozemnich
komunikacich

- kategorie 2:_smiSena- urcena k provozu na vSech komunikacich¢@sté&ne i mimo
komunikace

- kategorie 3:_terénni - umoaujici provoz vozidel na vSech komunikacich i@devsim

v terénu

1.1.1 Barevnda Uprava a napisy

Barevna Uprava vSech poZzarnich vozidel je dan&sidouc. 35/2007 Sb. Vyhlaska hokico
tom, Ze pozarniho automobily a jejickigmjna vozidla jsou vyréma v jasg ¢ervené bary,
kterd je na boku¢i po obvodu vozidla zvyrazna bilym vodorovnym pruhem. Bily
vodorovny pruh ma vysku nejm&R200 mm a je umish na b@nich plochach kabiny osadky
tak, aby jeho horni liniov&ast byla situovana pod oknyDalSi zvyra#ujici prvek u
zasahového pozéarniho automobilu hmotnostitytM a S tvé bilé provedeni fedniho

narazniku.“[3]

23



Obrazek 9: Barevna Uprava vozidel HZS [2]

zdroj:osobni archiv autora prace ziskany od HZ®d#ského kraje

.Zasahovy pozarni automobil se oznge textem umighym na boku ve /&dnicasti bilého
zvyrazujiciho pruhu. Text tvd zkratka popisujici:

a) druh zdsahového pozarniho automobilu,

b) hodnotu hlavniho vykonového, pigade roznerového parametru delové nastavby nebo

udaj o mnozstvi zasoby hasiva,
c) hmotnostniiidu (Udaj se uvadi za potkbu),
d) kategorii zdsahového pozéarniho automobilu,

e) provedeni zasahového pozarniho automobilu podisatiu pozarniho /AsluSenstvi u

zasahového pozarniho automobilaf

.Napis pouzity na zasahovém pozarnim automobilprgveden kolmym pismem pismeny
velké abecedy.[3]

.,Napis na bilé ploSe je proveden v bérgerné a napis na@ervené plose je proveden v barv

bilé; to se nevztahuje na napis fia soudast znaku jednotky pozarni ochrangf
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Nutno podotknout, Ze kroinpiedepsané barevné Upravy karoserie cala¥é nastavby
doplniné o napisy je karoserietglové nastavby navic oztena pedepsanym symbolem,

ktery charakterizuje hlavni vybaveni nastavby. dede o symboktvercového tvaru (o

velikosti 250 x 250 mm), ktery je umést vpravo nahie na zadni str&nicelové nastavby

zdsahového pozarniho automobilu.

Strikacka (cerpadlo

Zdroj elektrické energie

Pénomet

/1\

Osvétlovaci zarizeni

Praskové hasici zafizeni

P

Likvidace
radioaktivnich latek

Hadice

Plynové hasici zafizeni

Dekontaminacni
zafizeni

Hydraulické
vyprost'ovaci zafizeni

Spojovaci zarizeni

Odsavac koure

Vysokotlaké hasici zafizeni

Likvidace
chemickych latek

s maes
P s

Likvidace
ropnych latek

B

Prace na vodé

%8
| 2

Tylové zarfizeni

Obrazek 10: Symboly vybaveni pozarni techniky - &zb|[3]
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1.1.2 Znaéeni

Tabulka9: Priklad oznaeni pozarnich automolgil3],

pokud by v dobjejich vyroby platily zasady pro ozieni pozarnich automolipodle vyhlasky. 49/2003 Sb.

Nové oznaceni pozarniho automobilu
Dosavadni oznagen Pozarni nastavba Podvozek a pozami prisluSenstvi
pozarniho automobilu Nég{’e\r . Hiavni paramerr Hmotnostni Konstrukce | Rozsah
22:?;:;)5’ Rozmérovy o N trida podvozku prislusenstvi
parametr Voda | Pénidlo | Plyn Prasek

DA12-A3 DA 8 L 1 z
AS 16 - IFA 50 AS 16 0 500 M 2 Z
CAS8-DABD CAS 8 | 1750 0 L 2 R
CAS16-P V3s CAS 16 | 3500 200 M 3 R
CASK25-L101 CAS 24 | 2500 400 s 2 z
CAS 24 - DR (DENNIS) CAS 24 | 1750 170 M 1 z
CAS32-T815 CAS 32 | 8200 800 s 3 R
PHA 32 -T 815 PHA 32 | 4500 4500 s 3 R
PLHA 540 - A 31 PLHA 540 L 1

PRHA 6000 -T 815 PRHA G000 s 3

KHA 1000/6300 - T 815 KHA 2500 800 0 1000 s 3

RZA 2 -NP RZA L 2 R
AZ 30 -1FA 50 A7 30 M 1 z
AZ 52 - MB (METZ) A7 52 M 1 v
AP 27 -T 815 AP 27 s 2 R
AP 32 - S (BRONTO) AP 32 s 1 Z

CAS 32/8200/800 — 8 R

Obrazek 11: CAS 30/8200/800 - S2R - TATRA [5]
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Pokud si vSimavyéten& povSiml drobného nesouladu v oZemi uvedené cisternove
automobilové gtkacky CAS 32 respektive CAS 30, jedna se o problematikniklou
vstupemCR do EU. Dle EU se vykoterpadla jiz neudavéiiptlaku 0,8 MPa ale i tlaku
cerpadla 1 MPa (10 bar) & aci vysce 3 metry namistéive udavanych 1,5 metru. Doslo
tak k dvojndsobnému sniZzeni vykogerpadla jelikoz i pracovnim tlaku 8 bar pozarni
cerpadlo dosahuje svého skintého maximélniho vykonu (dosazen maximalni jmerovit

priatok udavany v litrech za minutu).

S pozadavky aipdpisy tykajicich se technickych podminek pozaechniky je mozné se
podrobrEji seznamit ve vyhlasce 35/2007 Sb. a jejititiopach. Zejménaifloha¢. 3 hovdi o
technickych podminkach cisternovych automobilovysttikacek uzivanych CR. Tato
piiloha popisuje nejen konstréki provedeni nadrZze na hasivo, ale hHovpraw i o
ozna&ovani poZzarnich¢erpadel uzivanych ve vozidlech CAS. Se starym &e stéjre
uzivanym oznévanim jmenovitého vykonderpadel je mozZno se seznamit temim jiz
neplatné vyhlasky 254/1999 Sb. a jdjilghy ¢. 5 ¢i pro¢tenim gilohy ¢. 3 vyhlasky 49/2003
Sh. ktera byla nahrazena jiz zr&ou vyhlaSkou 35/2007.

,Cisternova automobilovd sgikacka je vybavena poZarnigerpadlem
a) 0 jmenovitém vykonu 750 I.ifikCAS 7,5),

b) 0 jmenovitém vykonu 1000 |./1i(CAS 10),

c) o jmenovitém vykonu 1500 |.Afi(CAS 15),

d) o jmenovitém vykonu 2000 I.rliCAS 20),

e) o jmenovitém vykonu 3000 |.AHi(CAS 30),

f) 0 jmenovitém vykonu 4000 |./1iCAS 40), nebo

g) 0 jmenovitém vykonu 6000 |.rti(CAS 60).

Hodnota jmenovitého vykonu vychaz€3N EN 1028-1 a je charakterizovana jmenovitym
tlakem 10 bar a jmenovitym jipkem (l.miff) po zabudovani do cisternové automobilové
stiikacky. Nachazi-li se jmenovity vykon pozarnibgpadla mezi hodnotami podle pismen a)
az g), pozarnicerpadlo se zéadi do kategorie pozarnichierpadel s nejblizSim nizSim

jmenovitym vykonem|%]
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1.1.3 Nadrz na hasivo

.,Nadrz na hasivo je konstrdke upravena tak, aby

a) umozovala uplné vypuéhi hasiva,

b) nebyla poSkozenagtlakem pi maximalnim pléni hasivem,

c) nebyla poskozena podtlakeri maximalnim odéru hasiva,

d) hasivo pi jizdée nevytékalo,

e) umozovala puibezné doptovani nadrze na vodu z4jgiho zdroje.

26. Plnici zafizeni nadrze na vodu je t@mo nejmé# jednim potrubim o gimeéru 75 mm se
spojkami 75 mm a 2Zmou klapkou nebo kohoutemgipadre zafizenim zabraujicim

zpetnému vytékani vody z nadrze.

28. Nadrz na vodu je vybavena tlumicimiepazkami. Rozpojitelné spoje na tlumicich

prepazkach jsou zajiéty proti samovolnému uvaini.
29. Pevr¥ zabudovana nadrz na vodu ma objem neifi&io0 .

30. Pevrg zabudovana nadrz nebo nadrze n#iglo maji objem o velikosti nejmé&l %
objemu pevé zabudované nadrze na vodu. P&wabudovana nadrz nagpidlo a pevé
zabudované z#&eni pro vyrobu ¢ny nemusi byt s@aésti (relové nastavby cisternové
automobilové stkacky v provedeni specialnim redukovaném nebo v pemiesbecialnim

pro haseni lesnich pozar

31. Prumer prilezného otvoru do nadrze na hasivo s objemem 1@0@ASim je nejméh
450 mm.“[3]

- = n

Obréazek 12: Ukazka nadrze na hasivo, kterd je ymdstio ndstavby pozarniho automobilu [13]
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Po Gvodnim seznameni se s teorii a problematikkajity se pozarni tématiky se autor od
pozarni tématiky odpouta arigtoupi k problematice ndsovych a pivésovych cisteren.
Vlastnimi slovy seten&i pokusi popsat informace a poznatky ziskané pétend rékolika

¢lanka tykajici se dané problematiky.

2. Predpisy a normy tykajici se cisternovych fivési

> ~ s 7

,Nejdilezitjim zakonem, ktery ¥eské republice upravuje problematiku technickych
poZzadavk na vozidla a jejich a&ovani je zakorr. 56/2001 Sb. o podminkach provozu

vozidel na pozemnich komunikacicis."s.21]

.P redpisy Evropské hospao@&é komise Organizace spojenych narddkraced v ceské
literatue EHK/OSN, v anglicky psané liter&s&@uUN/ECE) jsou filohami ,Dohody o pijeti
jednotnych technickych pravidel pro kolova vozidk#jzeni acasti, které se mohou montovat
a/nebo uzivat na kolovych vozidlech a o podminlgohvzajemné uznavani homologaci,
udélenych na zaklagitechto pravidel*, uzayené v Zenevv roce 1958, ve 2ni zmen z roku
1995 (zkrace#rDohody EHK z roku 1958).

Podpisem Dohody EHK z roku 1958 se smluvni stramgizaly ke spot@é tvorke predpisi
(metodik zkouSek a kriterii hodnoceni) pro vozidkich vystroj a socasti a zaroveé se
zavéazaly tyto fedpisy respektovat/6, s.21]

.K platnosti predpisu je feba, aby jej fjaly minimalré dw smluvni strany Dohody EHK
z roku 1958. RAstoupeni k pedpisim EHK/OSN je praileny Dohody EHK z roku 1958
dobrovolné!Pokud ale pislusna smluvni stranaflenska zew) pristoupi k gedpisu, musi
vyZadovat a prosazovat jeho dodrZzovani na svémilZemove: kazd4 ze smluvnich stran

muze vyrobkm, které plni kriteria gedpisi, udlit homologaci a homologai znaku.”
[6, s.21]

2.1 Homologace

.Homologaci se nazyva procesyipkterém akreditované zkuSebny @g@né narodnim
schvalovacim organem &Wwiji, zda nové vozidlaii jeho komponenta opravdu spiji
legislativou dané pozadavkys' s.24] O homologaci zpravidla Zzad&imo vyrobce vozidla
nebo vyrobce dané komponenty vozidla pextictvim Zadosti.
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Souwasreé s zadosti o homologaci musi Zadatel dodat podrgimpis daného vyrobku se
vSemi nalezitostmi a rozsahlou vykresovou dokunent®okud vyrobek spluje vSechny
pottebné nalezitosti a homologaci skiri& ziska, vyrobce fisluSnou homologai znaku
umisti na viditelné misto schvaleného vyrobku. Idmgaini znaku tvori na za&atku
napsané velké pismeno E v krouzku. Spolu s pisméh@rv krouzku umigho rozliSovaci
¢islo stétu, ktery vozidlu homologaci schvalil. Mdhijeciselna kombinace oztajici ¢islo
homolog&niho gedpisu a konkrétnpiitazené homologdgai ¢islo. Vyrobek, ktery je ozrian
piislusnou homolog&ni znakou, je pak pla respektovan a uznavan vSemi staty, ktere
Dohodu o pijeti jednotnych technickych pravidel pro kolovazidia, z&izeni a ¢asti

podepsali.

A

: I@E 49 RC - 052439

Y

Ptiklad homologaéni znacky udavajici schvaleni vyrobku podle predpisu EHK/OSN
(zde konkrétné: dle predpisu & 49,
cislo 11 znaci, Ze homologace byla udélena ve Spojeném kiralovstvi)

Obrazek 13: Piklad homologéani zna’ky podle EHK/OSN [6, s.22]

.ProtoZze pijeti predpisi bylo (a stale je) nepovinné,ristoupilo Evropské spafenstvi

k tvorky vlastnich technickych/pdpisi, které se staly pr@lenské staty zavaznélb, s.22]
»Zasadnim rozdilem oproti/edpigim EHK/OSN tak je, Zzéenské staty ES/EU jsou povinny
tyto predpisy pijmout a aplikovat je ve svych schvalovacich pasthg' (6, s.22]

jJTL: e =

w

Homologaéni znacka oznacujici schvaleni dle technickych predpisi ES/EU a jeji spravné
proporce (¢islo | znaéi schvaleni v Némecku)

Obréazek 14: Homologmi zna’ka dle peedpisi ES/EU [6, s.23]
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To bylo trochu teorie pojednavajici #eppisech a norméach tykajicich se sihich vozidel a
nyni ke konkrétnim igdpisim, které se cisteren a cisternovydéfvgsi tykaji.

2.2 Predpis EHK/OSN¢.111

.Predpis EHK/OSN¢. 111 - jednotna ustanoveni pro homologaci cisteyeh vozidel
vzhledem ke stabiditproti preklopeni) plati pro stabilitu protizgklopeni cisternovych vozidel
kategorii N2 a N3, O3 a G4uréenych pro pepravu nebezgeého zboZi, jak jsou definovana
v evropské Dohado mezinarodni fepraw nebezpéného zbozi (ADR). Jedna se o jediny
homologani predpis zar¥eny na stabilitu silrinich vozidel (statickou klopnou stabilitu).

V tomto gedpisu jsou uvedeny dalternativy homologeni zkouSky:“[6, s.138]

2.2.1 ZkouSka realného vozidla na sklopné ploSia

Pti tzv. zkouSce realného vozidla na sklopné pk&ae provadi pozvolnéigné naklapni
celého vozidla, které je pomoci vazacich pextiti (popruhi) pevreé pripevreného

k naklagjici se sklopné plosincoz mé simulovat nekmitajici ustalené klopeniktieeému by
doSlo @i ustalené jizd po kruhové drazdg,P 7i této zkouSce, na rozdil od podobné zkousky
pro urceni vysSkové polohy4ise, museji idstat veSkeré s@asti pérovani vinnosti! Je totiz
treba, aby se projevily vSechny poddajnostiizie \/majici vliv na Uhel klopeni.” )5, s.139]
Zkouska reélného vozidla na sklopné plég@ vykonavana vzdyip maximalnim zatizeni
zkouSeného vozidla kde zatizeniiivoormalni naklad, pro ktery je vozidlo zkonstruoga
Je-li normalni naklad nebezpeg, pak jej Ize nahradit vodou nebgakym jinym bezpénym
nakladem.Aby zkouSka vyho#¥a predpisu a jeji vysledky mohly byt mezinar@édmznany,
musi obsluha ploSiny sklopnou ploSinu naktgpomalu, tedy maximaérychlosti 0,25° za
sekundu. Naklami zkouSeného vozidla probiha tak dlouho, dokudbjiedk odpoutani kol
na odlekiené straé vozidla od podlozky (v tomtoffpact od sklopné ploSiny). Nastane tzv.
okamzik ztraty stability. Yozidlo je povaZzovano za stabilni proteglopeni, nedojde-li k jeho
prreklopeni do sklonu ploSiny 23fi pSech zkouSkach v oboudeth klopeni. (6, s.139]

? Kategorie N2 = vozidla pouzivana ngepravu s maximalni hmotnosti vy3i nez 3,5 t apgasahujici 12 tun.
Kategorie N3 = vozidla pouzivana niggpravu zbozi s maximalni hmotnosti vy3Si nez 12 tun
Kategorie O3 =fipojna vozidla s maximalni hmotnosti vysSi neZtBrly, ale nefesahujici 10 tun.

Kategorie O4 ={ipojna vozidla s maximalni hmotnosti vysSi nezur0 t
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2.2.2 Vypocetni metoda @Fi¢né stability

Druha metoda homolog@ai zkousky zabyvajici se statickou stabilitou deti ktera je
uvedena v fedpisu EHK/OSN ¢.111, je tzv. vypodetni metoda fHcné stability.
U cisternovych vozidel je vyget gi¢né stability proveden proripad ustélené jizdy zkousky
po kruhové draze. Tim je mySlena jizda cisternowémdla po kruhové draze o nénmém
poloméru konstantni rychlosti jizdy s konstantnificpym zrychlenim. V fipact aplikace
vypocetni metody f¢né stability na cisternovyifwés, neni ve vyp&tu zohleddno spojeni
piivésu s taznym vozidlem. Naopaki gtanoveni fi¢cné stability na¥su pomoci vypeetni
metody je ve vyp&tu zohledgn i vliv piipojeného tazného vozidla. Vli¥ipojeného tazného
motoroveho vozidla k n&sgu je pro dely vypaitu simulovan tzvreferergni naklagci tuhosti
nawsovehocepu. Kde referemini naklagci tuhost na¥sovéhocepu ma simulovat prév
spojeni cisternového n&su s taznym vozidlem a jeho vliv n&ignou stabilitu nagsu.
Predpis udava podrobny navod jak postupovawppoctu v gipact uziti vypaietni metody
pro zjiseni pricné stability aika, Zzezkoumanévozidlo je odolné proti feklopeni (je staticky
stabilni), pokud nenastane igklopeni tohoto vozidla ani wipads, Ze gicné zrychleni
dosahne hodnoty 4 ni/sPi vypocetni metod piicné stability se of uvaZuje maximalni
dovolené zatizeni zkoumaného vozidla. Vysledky aigkvypgetni metodou wenou pro
Zjisténi pricné stability je mozno vifpad potreby owiit zkouSkou reélneho vozidla na

sklopné plosia.

simulovand
odstrediva sila

T

Gy.siny

simulovand
fiha
Gv.cosy

skutecnd tihova sifa Gy

|

Obrazek 15: Simulace ustaleného Zaté za pomoci sklopné ploSiny [6, s.140]

,<Jakou ma souvislost Ghel naklopeni ploSiny/#&pé zrychleni fisobici na vozidlo ustalené jizd zata'kou?’
»Tangenta picného sklonu ploSiny/pmo vyjaduje simulované ficné zrychleni v nasobcich tihového

zrychleni g. Uhel 23° tak odpovid&@ému zrychleni 4,24 g, resp. 4,16 71/§6, s.139]
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2.3 VyhlaSka ¢. 341/2014 Sb. o schvalovani technické igobilosti
Je nutno zminit také poZzadavky na konstruovanyemisiy fFivés vyplyvajici z pedpigi
danych vyhlaskou¢.341/2014 Sb. vyhlaSka o schvalovani technickésabpilosti a o

technickych podminkach provozu vozidel na pozemhkarhunikacich.

2.3.1 Nejvétsi povolené hmotnosti silninich vozidel
Paragraf 8§ 37 této vyhlaskika, ze

1) nejwtSi povolené hmotnosti na ndpravu vozidla neseknocit
a) u jednotlivé napravy 10 tun,

b) u jednotlivé hnaci napravy 11,5 tuny,

c) u dvoundpravy motorovych vozidél ppzvoru mensim nez 1 metr - 11,5 tuny
{#i rozvoru 1 az 1,3 metru - 16 tun
Bi rozvoru 1,3 aZz 1,8metru - 18 tun.

Dale paragraf § 37 pravi, ze
d) u dvojnapravy fipojnych vozidel sotet zatizeni obou naprav dvojnapravy nesiakmxit
- 11tun i jejim diléim rozvoru mensim nez 1 metr,
- 16 tun gi rozvoru od 1 do 1,3 metru
- 18 tun gi rozvoru 1,3 az 1,8 metru.
PricemZ dvojnapravou se rozumid&ra sebou umi&hé napravy, jejichz gdy jsou od sebe

vzdaleny méanez 1,8 metru.

2) nejwtsi povolena hmotnost sitimich vozidel

a) U motorovych vozidel se dma napravami nesmi n€pgi povolena hmotnost sitimich
vozidel gekratit 18 tun.

b) U motorovych vozidel sadmi napravami nesmi népdi povolend hmotnost silfriich

vozidel pgekrctit 26 tun (je-li hnaci naprava vybavena dvojitou montazi pnatik a vzduchovym

pérovanim nebo pérovanim uznanym za rovnocennd pekud je kazda hnaci naprava deah dvojitou

montazi pneumatik a maximalni zatizeni na naprayekrasi 9,50 tuny).

d) U privési se deéma napravami nesmi ngjgi povolenad hmotnostgkrasit hodnotu 18tun
a u [iveésa se temi ndpravami nesmigkrccit hodnotu 24 tun.

e) Podstatné je, aby hmotnost jizdni soupravytelepila nej&tsi povolenou hmotnost,

kterd je u jizdni soupravy stanovena na hodnotiwd8
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2.3.2 Nejvétsi povolené rozndry vozidel a jizdnich souprav

Paragraf 8 39 vyhlasky. 341/2014 Sb. nas seznamuje s tim, Zeét&jpovolené rozery
vozidel a jizdnich souprawetné ndkladu jsou nasledujici:

a) Nejwtsi povolena $ka vozidel kategorii M, N, O, R, T, §e 2,55 metru.

b) NejwtSi povolena vySka - vozidel je 4 metry,

- jizdni soupravy tali@ s nagsem je 4 metry + 2%

c) NejwtSi povolena délka
- jednotlivého vozidla (s vyjimkou autobusu a &) je 12 m,
- jizdni soupravy sloZzené z taleaa na¥su je 16,5 metru,
- jizdni soupravy sloZené z motorového vozidldespu 18,75 m.
Jizdni soupravy slozené z traktoru s jednffagsem nebo nasem nesmiiekrodit délku 18

meti.

* Kategorie M = motorova vozidla s nejn#tyimi koly pouZivana naippravu osob
Kategorie N = motorova vozidla s nejmigttlyimi koly pouzivana naippravu nakladu
Kategorie O = fipojna vozidla
Kategorie R = ostatni vozidla, ktera nelzéagkt do vySe uvedenych kategorii
Kategorie T = zetuélské a lesnické traktory

Kategorie C = pasové traktory
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3. Souwtasné cisternoveé pivésy

3.1 Tvary cisteren
Z dostupnéhg@lanku vytvaeného Ing. Padkem je moZno ziskat informaci o tvaru cisteren a
jejich vlastnostech, chovani. Cisterny se dle tvkamstrukcecleni na cisterny kufrové

(skiinové), cisterny eliptické, valcous valcovo-konickeé.

N
N

00—

Obrazek 16: Druhy tvair cisteren -valcovy,elipticky, kufrovy tvar [16 ,9.25

=)
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—
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Takzvany kufrovy (skinovy) tvar cisternybyl v minulosti hojg vyuzivan z dvodu dosazeni

velkého objemu # relativré nizké vySce nadrzeKufrovy tvar cisternyje ale v porovnani s

jinymi tvary cisteren nejménstabilni, coZz je dano é&t8§im mechanickym namahanim
prenesenym do skepiny cisterny od podvozkdhem jizdy, hydraulickymi razy odgvazené
kapaliny a cykly vyprazabvani a pl@ni cisterny. Tedy hmotnostni ZatzatZuje skoepinu
mechanicky fedevsim zkrutem a ohybem, a vlivéohto namahani dochazi paksi padném
provozu a pi nep‘eteZovani vozidla k deformacim hlaww lokalitdch styku plasta vestaveb
(komorové pepazky), na vlastnim plasti pak v lokalitAch noknkgonzol a sedel, v ulozeni
tochy a podél ochranného bezpestniho pasu po obvodu cisterny. Kufrovy tvarecist
neni pak mozno zapustit hlajibmezi napravy podvozku cisternoveho dswvs kufrovym
tvarem cisterny. Takovyto nés/ma tedydzist vzdy vySe nez valcovy tvar cisterny nebo tvar
elipticky,¢imz je z tohotoyodu méa stabilni.” [7, s.31]

To vSak neni jedinou nevyhodou, kterou tentéspb konstrukce cisterny ma. Nejen, ze je
tento typ cisterny men stabilni, ale je navic konstrém¢ pomerné narany. Z diavodu
proménného piirfezu nadrze, nutnosti nadrz opasat a zkonstruovabpay ram pro ulozeni
nadrze, je stavba kufrove (&kove) cisterny konstruké nara@néjSi nez stavba cisterny
vyuzivajici elipticky, valcovyi valcovo-kdnicky tvar nadrze.

Autor dale upozatuje na skuténost, kteraiika, Ze bylo v pibéhu ¢asu prokazano

nasledujici. B dopravnich nehodach kufrovych cisteren, kdy do$lovem narazu
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k deformaci celé nadrze ¢ prirazu plast nadrze se vliv ochranného pasu nac, ktery nl
nadrz chranit, ukazal jako element zhorSujici msigpoSkozer. Podile se na pirazu plast
nadrze mobilni cisterr a naslednéminiku obsahu nadrzetdsto Skocdvého obsahu) do

okolniho prostedidopravni nehoc.

Obrazek 17: Nadrz skiového tvaru [17]

Zmiréné nevyhody kufrového tvaru cistern podok® narané vyroby : hlediska konstrukce
a pongrné vysoko umisiného #zis€ vedly kvyvoji a uvedeni do provozu cister

eliptického tvaru.OvSem proti valcovému tvaru cisterny je elipticky tvcisterny mea

odolny astabilni, a to fi vS8ech druzich naméhé Jakoelipticky tvar cisternyse nazyva jak
cisterna konstantnim eliptickym @irezem po celé délce nadrze, tak cisa ktera ma
v predni ¢asti elipsu mensiho rozmu oproti zadni¢asti nadrze(ovlivnéno nutnosti umistit

pod nadrz fipojné zéizeni na¥sového typu

SAGT

Obrazek 18: Nadrz eliptického tvaru [17]

36



Véalcovym tvarem cisterr je mirgn kruhovy tvar cisterny bez zny prifezu po celé délc

nadrze. Tedy pravidelny vélec uloZzen na pomocnémurgodvozkl Ani tento typ
konstrukce vSak nesplje idealni predstavy vSech ippravé (zejména fepravaé
nebezpeénych latek). Pozadavky naizeni €ziSt cisterny a na co mozna né&fsi mozny

piepravovany objem tedy vedly zkonstruovani valcoviénického tvar cisterny.

Obrazek 19: Na&s s nadrzi valcového tvaru [17]

Vélcovokodnicky tvar cisteen, ktery je vytvden pomoci dvou Vaic rozdilnych péiméra
spojeny kuzelovowasti, spiuje praw pozadavky na dosazeni co mozna nejnizmozného
umisgni tziS a pozadavky na co mozna nejvysSi tuhost konstrukeceose nadrz.
»Valcovokonicky tvar jeidealni tvar cisterny fedevSimpro pfipad negastjSi dopravni
nehody, tedy sjeti cisterny z vozovky, polozZeni cisternybofl, prevraceni cisterny

nekolikanasobné, pady cisterny z vySky mimo komuingitd(* [7, s.3

Obrazek20: Naws s nadrzi valcovo-konického tvarlif]

Nutno vSak podotknouze tSina informaci vychazi d&anki pojednavajicich o n&govych

cisternach a zejména valc-konickd konstrukce cisterny se vyskytuje vyhra
Vv hawsovem proveder
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4. Zatizeni, stabilita jizdy cisternového ivésu

4.1 Stabilita a pojmy s ni spojené
» Stabilitulze obeca charakterizovat jako takovy rovnovazny stdega nebo soustavyies,
pri némz po malé poruse rovnovahy, vyvolané rusivymmilise éleso nebo soustavales

sama vraci dogvodniho rovnovazného stavue’ s.126]
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Obrazek 21:Stabilni poloha a jeji opak (vratkd)ilabpoloha [8]

»-Rovnovaznym stavem (nebo téz vyvazenym stavemlpes®zumi ustalena jizda vozidla na
vSech kolech ve gmu vytyenémsizenim. Tento rovnovazny stav je naruSoketou vlivi,
které Ize rozdit do dvou hlavnich skupin:

* ovladani vozidlaidicem (jizdni manévry, brzdi, akcelerace),

* ruSivé vlivy gsobené okolnim progdim (nap. bacni vitr, nerovnost na vozovce)s's.126]

.Protoze vozidlo niZze byt hodnoceno z hlediska stability i ve stasty,reni v pohybu, tak
|ze stabilitu d@lit na:

statickd stabilita— Pri jejim vySetovani neni vozidlo v pohybuistdva nehybfina

podlozZce. Jedna se o stav, kdy je vozidlo émidgta b@énim svahu. Zde se paésSi stabilita
proti preklopenici sklouznuti ze svahu9, s.37] ,Rozhodujici z hlediska statické stability

jsou hodnoty vyskyist a vzdalenost kol téZe napravy od selye.£.37]

,dynamické stabilita— Re3i stabilitu vozidla za jizdy, kdy se vozidlo fljg. Za pohybu

vozidla pak niZze vzniknout ztrata stability viivem mnoha moznggtin. U cisternovych
vozidel je pedevSim aktudlni dynamicka stabilita vozidla, kdgzh pevraceni cisterny
vlivem pohybu fepravované kapaliny. Zde mimo jiné heédralezi na mnozstvi kapaliny.
NejhorSi je asi objemové mnoZzstvi 30 — 40 % uragtes kruhovym prhezem nadrze.
Takovéto mnoZstvi kapaliny m4 totiz jak dogtede hmotnost, tak i velkou moznost pohybu v
cisterre. Dynamicka stabilita se hodnoti jizdnimi zkouSkami s.37]
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Cisternovym pivésem je mySlena mobilni celistvd utend nadoba na kapalinu nebo sypké
hmoty umistna na podvozku fvésu. A pra¢ cisternové vozy aifvésy (naesy) jsou
dopravni prosedky nejvice nachylné na ztratu stability. Ztra&bagity cisternovych vozidel
zpravidla znamena ohrozeni zdravi a Ziviili a dle charakteru nakladiasto i zasah do
zivotniho prostedi v okoli dopravni nehody. V této diplomové préei jedna o igpravu
vody. OhroZeni zivotniho prasdi tak nehrozi. Plati vSak, Zéepravovana kapalina je
naklad velmi silg nestabilni. A jelikoZ voda je naklad nestabilrak 1 €chto dopravnich
prostedki se musi dbat na poklidném plynulém stylu jizdyz taoyte&nych prudkych
piicnych manéwvk. P pticnych manévrech sobi na sihu nadoby dynamicky dinek
pielévajici se kapaliny, jeziigpiva ke ztrat stability vozidla.Dale je vhodné se vyvarovat
zrychlovani a naslednému nahlému silnému d&rzeha posledni chvili, jelikoZipbrzdeni
kapalina narazi naiedni stranu nadrze. Pokud se jedna o silny ndergvované kapaliny
nacelni stranu nadrze, zpravidla dojde k &mamu prodlouZeni brzdné drahy cisternového
vozidla, coz nmiZze mit fatalni nasledky pro ostatriasdtniky silnéniho provozu (jedné se o
tzv. setrvénou silu). Setrvénou silu je pdaeba mit stale na paitha nesundavat nohu z brzdy
ani po zastaveni, nebori brzdni a nasledném zastaveni rfaghodu pro chodo& v kolong

a uvolreéni brzdy nize setrvanost kapaliny vozidlo rozhoupat nebo posunouéjestpar
centimetfi vpred ¢i vzad. Déle je nutno, snizit rychlost jizdyi gorajezdu oblouky a
v oblouku nebrzdit, sledovat sklon vozovkydgdevsim gicny sklon vozovky) a pohybovat se
pouze se spra¥malozenym vozidlem (nejmérstabilni je pouzéast&né naplrena cisterna).
Tyto skuté&nosti musi samdejm¢ bedliw sledovat a strikih dodrzovat zodpadny a
proskoleny persondl (obsluha vozu). Jsou af#, \které personal neovlivni a tou jsausivé
vlivy vyvolané okolnim progedim (b@&ni vitr, nerovnosti vozovkya chovani vozidla
v provozu tedy vlastnosti cisternové soupravy damestrukci.

Konstruktér pi konstruovani cisternového vozidla se zpravidlazsrengtrovat k tomu, aby
téziSte nadrze napkné kapalinou bylo co mozna nejnize. Snazi se takeza grevraceni

vozidla.

4.1.1 Tézisté

TeZiSk télesa je bod, vémz pisobi nadleso gravitacei setrv&nost danéhaostesa. A praw
poloha €zist motorového vozidlgve sngru podélném i icném)ma vliv na chovani vozidla

jak pii prijezdu zatékou tak i [ brzdéni.
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Po absolvovani studia na DFJPreqmetu zkouSeni sil@inich vozidel je vSak jiz zndmo, Ze u
motorovych vozidel se poloha&zist zjistuje tzv. vazenim,Princip urcovani polohy d&Zist
spaiiva v tom, Ze zname hmotnost vozidla a vazenimotnost gipadajici na jednotliva
kola. K tomu pomoci délkovych parande#r zjiSenych radialnich reakci kol dfime pomoci

o

rovnovahy momeifitk urcittmu bodu polohue¢kise. Podle toho jakou sdadnici tzise

urcujeme, se umisti vahy podigusna kola.“[9, s.64] Podélnou polohué?ist vzhledem
k napravam je mozno &it umisénim vah na vodorovnou podloZzku pod kola téZe njprav

Pro ugeni_gi¢né polohu &Zist se vahy umistia vodorovné podlozgeod kola na téze stran

VT

vozidla. Dikytomu lze zjistit zatiZeni kol na téZe siarozidla a polohagtist se nasledh
uréi ze znalosti hmotnosti vozidla a stwiradialnich reakci kol na téze sttarnzidla.

mg [N] ! (m
A — i

vaha m, [kgl m,q [N] M. g m, [kqgl

Obrazek 22: Utovani podélné ai’né polohy &zist [6]

Pro ugeni vySkoveé polohyéFist, je nutnonejenumistit vahy na vodorovnou podlozku pod

2%

kola vozidla, ale navic vozidlo podélrti pricné naklonit. Dojde tak k zvySeni zatiZzeni
protéjSich kol, ktera sp#ivaji na ngticich vahach. Jedna se o vazeni patélebo picné
nakloreného vozidla. Navic je nutno ¥adit z¢innosti (zablokovat) tlunde a pruziny, aby

nedoslo ke zkresleni vysledné polobiste.

Iy,
i ;
BN ST NN LTINS LSS ZeN AN AN 2 AN ZAN Zo N ZAN

lzcos v, hgsin v,

Obrazek 23: Podélné naklapi s nérenim zatizeni napravy, nakédd s nerenim sily pobné k naklopeni[6]
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Po prostudovéani diplomové prace Ing. Tomasékydze problematiku stability popsat jest

jednou a podrohji ji rozebrat.

4.1.2 Redeni Fiéné stability

.Realné vozidlo je vybaveno patdy, jejichZz sodasti jsou pneumatiky a odpruzeni vozidla,
které jakoZto pruzné prvky zvySuji naklopeni néstaiKlopny pohyb umoZny viastnostmi
pneumatik a odpruzenim vozidla snizuji Urostbility.” [9, s.46]

,V dusledku naklonu nastavby vozidla sécpé posune dZiS€ odpérovanych hmot a tim se
zmenS§i stabilizani moment, ktery se snazi zachovat vozidlo v r@&am@m stavu. ProtoZze
hmota odpérovanyctasti tvai podstatnowast celkové hmoty vozidla, je timto naklopenim
odpérovanych hmot vyrazmvlivrena i stabilita celého vozidla proti/fa@'nému pevraceni.”

[9, s.46]

.Na vozidlo jedouci zat&kou pisobi vlivem dogedivého zrychleni odsdiva sila, kterd je
zachycena hinimi silami na napravach. Odstiva sila gsobici v #Zisti vozidla zfisobuje
klopny moment. Vznika nakip nastavby ve séru smyslu gsobeni odgedive sily k véjSi
strare sneroveho oblouku. Vlivem toho doch&ziomy, Ze na této strahvozidla jsou pruziny
vozu vice zatizeny a radialni reakce kol na tétanstse zvySi. Vnihi strana vozidla se
naopak odleti. Aby nebyla poruSena stabilita vozidla, tak mpkitit kritéria stability:

Mklopny < Mstabilizani, a radialni reakce kazdého kola > QY, s.46]

»Ve skute’hosti prevraceni cisterny nevznika staticky, nybrz je twadyicka udalost.9, s.60]

»Z hlediska dynamické stability je nebeZpgsi, kdyZ se cisterna pohybuje jerésti
naplrend (na rozdil od statické stability, kdy nejraétabilni je pl@ naplrené cisterna).
Kapalina, ktera nenaplije celou cisternu, sed®e gi jizde volre prelévat. Takovyto naklad
miZze mit dostat@dou kinetickou energii, ktera je zapebi k zvednutiekiS¥ vozidla @i jeho
preklopeni. MiZze se tedy stat, Ze se vozidleekpopi, i kdyZz fisobenim statickych sil
nedosahlo statického prahugklopeni. Za nebezgreé mnozstvi kapaliny se povaZuje oldecn

takove, které ma dostat® velkou hmotnost a dostateu moznost pohybu v nadoh |9,
5.60-61]

.Pricné zrychleni fsobici na vozidlo musi trvat dity cas, aby se stihla vykonat prace k
preklopeni &zise. Tuto praci vykonaji ficné budici sily (nafiklad odstediva sila). Pi nahle
zmene Fizeni se rychle zni i pricné zrychleni. To vede Kgliti kapaliny na stranu a tim se
oslabi stabilita.”[9, s.61]
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.P 7 ustalené jizd kruhovou drahou je z hlediska zachovani stabiligpezpény okamzik
prechodu jizdy vozidla z7ého smru do snéru po kruznici zatéky s konstantnim
polomerem*. [9, s.39],V prechodovém bad(zacatek smdrového oblouku) vznikne skokem
nenulova odsgediva sila, ktera uvede kapalinu do pohybu a:istane konstantni po celou
dobu nésledujiciho fechodového de.” [9, s.39] “Aby se vozidlo neépklopilo, tak musi

vyslednice odsedivé a tihové sily protnout rovinu vozovky v pomsmezi koly. 9, s.39]

4.2 Zatizeni kapalnym nakladem

Kazdy pepravovany naklad se da blize specifikovat svynairgkteristickymi vlastnostmi.

U kapalného nakladu hokime zejména o tepldttlaku, hustat, viskozig.

Hustota kapaliny je vlastnost kapaliny, ktera vyjage pongr hmotnosti zkoumané kapaliny

k jejimu objemu. Hustota kapalimga tak pimy vliv na hmotnost fepravované kapaliny a na
tlak uvnitt prepravni cisterny.Logicky tak srostouci hustotou roste nejen hmotnost
piepravované kapaliny, ale roste také vliv setnéaa odgedivé sily fisobici na kapalinu.
Zarover s nafistem odgedivé sily msobici na kapalinu v nadrzi if{pprajezdu vozidla
obloukem) naista klopny momentisobici na cisternu a zvySuje se tak nachylnostiNezi

ke ztrat stability.

Viskozita kapaliny je vlastnost kapaliny, ktera vyjage vnitrni treni vrstev kapaliny. V

kapalirg s vysSi viskozitou sobi vySSiieni a kapalina tak ¢e pomaleji, coZz se projeviip
transportu a i prelévani kapalinyViskozitu kapaliny ovliviuje teplota kapaliny. S rostouci
teplotou viskozita klesa.
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Konstruk &ni opatreni k eliminaci prelévani kapaliny

Kapalny naklad je ndklad specificky a kazdé voziditené pro pepravu kapalin musi byt na
piepravu tohoto specifického nakladiegem pipraveno a konstruké uzpisobeno. Riziko
pieklopeni se da snizit vhodnou volbou tvaru nadolvplbou jejiho uloZzeni na podvozku,
coz smtuje k snaze snizitétist vozidla i €ziS€ nakladu. Také rozdenim vnitniho
prostoru nadoby na komory anebo vestavbifap@zek do vnihiho prostoru cisterny, které
maji zabranit felévani kapaliny &hem jizdy, lze zlepsit stabiliturfiwésu. Rozdleni vnitniho
prostoru na komory sleduje snahu omezit prostoittividdrZze a snizit tak moznost rozvoje
kinetické energie, které iwie [relévajici se kapalina dosahnout uinitadrze. Vestavba
propustnych fepazek s otvory umigtych uvnit nadrze na kapalinu sleduje snahu zpomalit
rychlost gelévani kapaliny &hem manévru vozidla a zmit druh proudni kapaliny (nastane
zmeéna laminarniho prouahi kapaliny na proushi turbulentni). Toto op&ni umozni
postupné snizeni kinetické energie. Druha funkepgek v cistegje zpevini konstrukce

a tvaru nadoby. Vyti@ni gepazky niZze byt provedeno jakorigné anebo podélné&unkci
piicné vytvorenych pepazek je zabranit pohybu kapaliny #egu a dozadu, funkci podéln
vytvoienych gepazek je zabranit pohybu kapaliny ze strany raanstr

O tom jaky je vhodny tvarippazek a zejména tvarcatnost jejich otvar, by mohli zcela
jist¢ podrobr pohovdit vyrobci cisteren, kté maji problematiku felévani kapaliny uvnit

cisterny podrob&zmapovanu.

Obrazek 24: Fiklad jak eliminovat jelévani kapaliny [13]
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5. Stanoveni pozadavk na konstruovany cisternovy privés

- dvounapravovyandemovy fivés s hmotnosti do 18 tun

- délka jizdni soupravy slozené motorového vozidla a ffvésu nepekroéila zakonem

stanovenych 18,75 me
- Sitka ptipojného vozidla nagkratila zakonem stanovenych 2,55 me
- rozchod kolvzdalenost $edi pneumatik téze napray totozny srozchodem ke tazného vozidla

- vySka piipojného vozidla negkrceila 2,85 metru(stanoveno dle rozéni vozidla CAS 30 n:
podvozku TATRA 815-7)

-odpruzenpiivésu provéspomoci vzduchovych scha
- nadrz na hasivominimalre jednim plnicim hrdlem o pméru 75 mn

- v horni ¢asti nadrze umistiprilezny otvor o ptméru minimalre 450 mm (dle vyhlasky
35/2007 Sb.o technickych podminkach poZzarni techi a totéz uvedeno i norme pro tlakové nadoby
CSN 69 0010 kapitola 5.1.)

- zawsné zéizenive vysce960 mm az 1060 mm nad zemychazi z parameirtazného vozidl
TATRA)

Obrazek25: CAS 30/9000/540 - S3VH — TATRA 815}7
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Obrazek 26: Nakres TATRA 815-7 6x6 [18]

Pfi n4vrhu cisternovéhoifvésu je poteba myslet na maximalni bezpest konstrukce a
jejiho provozu, snazit se tak dosahnout idealnitrodpu mezi pevnosti, hmotnosti, stabilitou,
a objemem.

DalSim dilezitym kritériem je zfisob upevtini k podvozkov&asti zardujici nejen snadnou
obsluhu a udrzbu cisterny a jejihfigiuSenstvi, ale také moznost nadobu zcela vyprazdn

To v8e musi navic zatit optimalni jizdni vlastnosti celé jizdni soupravy

Pfi navrhu givésu je vhodné zohlednit i skdteost, Ze je fivés provozovan v silinim
provozu s jinymi dastniky silnéniho provozu a zajistit ochranu valcové cistermytipnarazu
zezadu. K zadniasti ramu pivésu gipevnit dostatéené odolny naraznik. Je mozZné se
inspirovat cisternovymi vozidly sfulijici podminky Evropské dohody o mezinarodni &iini
piepra¥ nebezpénych \ci. PoZzadavky na konstrukci podle ADR pravi, Ze ingdni

stnou cisterny a zadni stranou narazniku musi tésvzdalenost nejmé&ri00 mm.

e Naraznik

Cisterna

Obrazek 27: Ochrana proti narazu zezadu [16, s.22]
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6. Konstruk ¢ni navrh rdmu a valcove skdepiny

6.1 Navrh ramu

Ideovy névrh podvozkového ramuiyesu byl vtomto pipac zhotoven jako skepinovy
model, jehoz zakladem je obdélnikovy ré&moznéru 1400x5500mmghotoven z profilu U-260
doplrén o dw sedla z uzaeného profilu. Dale je ram dogm o dw vyztuhy sedlového tvaru

Z uzaveného profilu 200x100mm.

%4 Profil b ty t, Plocha| Hmotnost Jy Wo,
[mm] | [mm] | [mm] | [mm? | 1metru [kg] | [cm?] | [cm]
10
- U240 85 9,5 13 4230 33,2 3600 300
S U260 90 10 14 4830 37,9 4820 371
%\“‘ U280 95 10 15 5330 41,8 6280 448
A
< U300 100 10 16 5880 46,2 8030 535
% Tabulka 10: Realné hodnoty valcovanych pidfll5, s.1097]

U-profil je vtomto navrhu ramu orientovan otemou stranou profildovnitt. Do prostoru
U-profilu Ize tak velmi snadno umistit kabelové gad elektroinstalace, vzduchové potrubi,
hydraulické hadice. U-profil 1ze obetrtharakterizovat vysokou tuhosti v osovéngsma
nizsi tuhosti v icném smdru, jeZz se mze projevit vazanym kroucenim. Nasledné analyzy

budou tak mit za Ukol @¥it do jaké miry je tato nevyhoda omezuijici pro dawy ram.

V piedni ¢asti ramu je umisho oje tvaru V, jez se shiha k desce pro upevmka oje
o tlougce 30 mm. Oje je rowz zhotoveno z profilu U-260 skiené tak, aby vySka oka oje
odpovidala (pii kombinaci s napravou osazenou pneumatikami 3838%6322,5) vysce

zawsného z#izeni (u Tatry v rozmezi 960 az 1060 mm nad zemi).

Predpoklada se, Ze sedla budou namahar&rgm snéru. Sedla a vyztuhy ramu byly proto
navrhnuty z uzaeného profilu. Uzaseny profil vykazuje oproti oteenému profilu
zvySenou tuhost vifgtném snéru. Je tak zareno, Ze sedla a vyztuhy budou tuha v podélném

i pticném sngru.
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6.2 Navrh valcové skdrepiny

Pro gepravu kapaliny (hasiva) na mistatemi pomoci tandemovéhdipisu byla zvolena
nadrz valcového tvaru.iPnavrhu nadrze byl zohledn poZadavek, aby celkova vyska
cisternového fivésu nepekraiila 2,8 metru a aby hmotnostipésu nepekratila 18 tun. Na
zaklad téchto pozadavk byla navrzena nadrz ogpnéru 1600 mm a délce 4800 mm. Navrh
cisterny uvazuje nadrz rodit pomoci nepropustnychippazek nait samostatné sekce s tim,
Ze kazda sekce disponuje v horédsti samostatnym servisnim otvorem fislpSnym
poklopem a samostatnym sacim a Wi otvorem umignym ve spodnicasti nadrze.
V této diplomové préaci je cisterna navrzena z nevého plechu, u &g se gedpoklada, ze
nevykazuje ubytek materialu vlivem koroze. Kefpoklddd se ani Ubytek materiald p
proudtni kapaliny vlivem abraze, kterd by mohla vzniknptifplnéni cisternygi pii pielévani
kapaliny v cistert. Je tedy uvaZzovana pouze zaporna vyrobni achydéehp. 5Smilimetrovy
nerezovy plech je tedy vtéto diplomové praci prc@ely vypcoitu povazovan

za 4,6milimetrovy.

Jestlize mez kluz®p, o zvoleného nerezového plechu AISI 3185 MPg potom dovolené

Rpy 235

nap“:tl' opov = T .0,7 = E .0,7=110 MPa,

kde 1,5 je sowinitel bezpénosti (podleCSN 690010) a hodnotd,7 znasi, Zze konstrukce

skaepiny je svéovana.

, p.R . o wr s , L g
Kotlovy vzoreco = - po Upra¥ na pov = iik4, ze dovoleny tlak v nadrzi

110 MPa . 4,6
Poov= 2 o= 0,63 MPa.

800 mm

Piepadova trubka

JelikoZz @i plnéni kapaliny do uzaené cisterny by nastal tlak (a p vyprazdiovani by
vznikl podtlak) je navrZzena cisterna ofegita ochranou proti nagirmému pietlaku (podtlaku)
pii plnéni (vyprazaovani) v podob dvou gepadovych otvdr o paméru 75 mm vevysce
1600 mm nad dnem nadrze v kazdéemizédrnich hrdel cisterny, nebo otvorem dirpéru

106 mm v hornim viku servisniho otvoru.

V piipac, Ze bude nadrz ptna spodnim plnicim hrdlem hadici oip@€ru 75 mm, jez je
schopna dopravit 800 litrza minutu, bude rychlost vytoku kapaliny Zepadovych otvar

dosahovat hodnoty 1,509 m/s.
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Objemovy ptitok Q =V/t = S.v
800 I/min =13,333di's = 0,0133333 s

Plocha plniciho otvoru
S=nd¥4 =@.0,075)/4 = 0,004417864669°m

Rychlost proudni kapaliny v plnici hadici
v=Q/S =0,0133333/0,00441786 = 3,018 m/s

Rychlost proudni kapaliny z pepadovych otvdr
v=Q/S =0,0133333/0,00883572 = 1,509 m/s

Jelikoz primarnim cilem této diplomové prace neamngvit hydrodynamické tlaky v kapadin

je proveden nasledujici zjednoduSeny konzervatidhiad pro &ely numerickych analyz.

Z Bernoulliho rovnice vyplyva tlak v nadrzi u vtok&ho otvoru

pi+ zpviitp.g.h = patopvitp.g.h

p1+-p.0 +p.g.0 = 0+.1000. 1,509+ 1000 .9,81. 1,6
p1=1138 + 15 696 = 16 834 Pascal = 0,17 bar
Jako relativni tlakp, je zde uvazovan ¥si atmosféricky tlak fisobici na hladinu kapaliny
v n&drzi. Stejny tlak vSakigobi i na hladinu kapaliny, ze které je vagapavana do nadrze.

Tlak p; je tedy povazovan za nulovy a od toho se odvijioieny tlakp; .

Rychlost u dna nadrae je ve vypd@tu uvazovana konzervatiwrza nulovou.

Po vynasobeni tlaku o hodgd,17 bar sotinitelem pro nahodilé zatizeni o hod&dt5s byl
ziskan konzervativni odhad relativniho vyniho getlaku pro dely vypastu
p=0,17.1,5=0,26 bar (0,026 MPa).

Vtom pipad sila, ktera psobi na viko horniho hrdla fip provoznim plgni je
F=p.S=0,026MPaz.600/4 = 0,026 . 282 744 = 7 352 N

Konzervativie je uvazovana konstantni hodnota tlaku po celé ery8&drze o hodnét

maximalniho tlaku v nadrzi.
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Nyni byl uvazovan fipad, kdy voda ma moznost odtékat otvofggadu. Pokud by se vSak
stalo, Ze voda neitie odtékat otvoryiepadu a cisterna by byla stale grla vodou, pak by
tlak v cisterg neustale ndistal a hrozilo by roztrzeni pl&Stisterny. Tento fipad je nutno
oSetit. Jako zfisob ochrany protiietlaku, je v této diplomové praci navrzenogmstpomoci

Srouhi.
Jistici Srouby

Pri nanistu tlaku v cisteridojde k getrzeni Sroub osovou silou od tlakutsobiciho na horni
viko, jez je upevéno pomoci dvou SrouibM8 a pantu. Pokud vygtovy prirez nerezového
Sroubu M8 s mezi pevnosti 500 MPa je 36,6°otom plati, Ze

Sila potebna na fetrzeni Sroub  F = As. R,=2 . 36,6 mm. 500MPa = 36 600 N

Vnittni tlak pisobici na kruhové viko o fmméru 600 mm P pretrzeni Sroub je

F 36 600 N

p=t=

PRy eyy—t 0,13 MPg kde F je sila nargtrzeni Srouba S znai plochu vika.

V tom okamziku bude primarni membranové d&taps plasti cisterny dosahovat hodnot

P.R 0,13 MPa . 800 mm
o = =

t 4,6 mm

= 22,6MPa.

Obrazek 28: Horni poklop sgpadem upevim pomoci Sroui

Muze se vSak zZiznych divoda stat, Ze Srouby se nigbrhnou pesré pii hodnot tlaku
1,3 bar. Aby byl vysledny vyget na straé vétSi bezpénosti, je do vypstu zahrnut
koeficient k = 1,5. Na zaklad tohoto pedpokladu se vtéto diplomové praci bude
konzervativé uvazovat, Ze tlak v cistefipii pretrzeni dvou SroubM8 je nasledujici
p=13bar.1,5=2bary.

Je tedy poZadovano, aby plé® klenuté dno valcové cisterny be#pe odolaly vnitnimu
tlaku o hodnat 0,2 MPa.
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6.3 Pevnostni vypdty

V piedchozich kapitolach prace byly popsangdpisy a normy vztahujici se k hasié
technice, pedpisy silnéniho provozu a bylo vyjmenovano omezeni, které mesyh i
navrhu pekraieno. K &mto aspekim bylo p@ihlédnuto a navrzen model. Nyni bude
pristoupeno k samotnému &eni spravnosti navrhu konstrukce z hlediska meélyadiedna
se o takzvané pevnostni vyy Pevnostni vypdty analyzuji chovani konstrukce dané
sowasti @i raznych zatZovacich stavech, které mohou v provozu nastat &omatrukci
pusobit. Pro tyto tely byla vyvinuta metoda koteych prviki (zkratka MKP). V tomto
piipadt se jedna o vyuziti programu SolidWorks urgicim tvait 3D prostorové modely
konstrukce a néslednaplikovat metodu MKP na tyto navrZzené modely kariste.

V diplomové praci bude tento postup &p@jici v namodelovani a nasledném aplikovani
metody MKP pouzit u dvoudasti gfivésu a to u podvozkového ramu cisterny a u valcové

skaepinové nadoby.

Model rdamu i model valcové skepiny budou v této diplomové praci povazovany zaidi
(bez p@atetnich imperfekci), na které bude krémmateridlové nelinearni analyzy (tzv. MNA

analyzy) uplatina i geometricky a materialéwelinearni analyza (tzv. GMNA analyza).

MNA analyza uvazuje nelinearni pruzplastické chovani materialu. K tomu slouazmé

vypaoétové nelinearni modely chovani materiélu.

von Misesuv bilinearni model

Youngiv modul E se v
plastické oblasti gerreni na
\E tangencialni modul £y

E_,

Obrazek 29: Model chovani materialu s linearnimvzgeim

Jako model chovani materialu byl pouzit von Misebilinearni model chovani materialu s

linearnim zpeviénim (doporden pouzivat pro numerické vy§ig pevnosti).
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GMNA analyza uvazuje krotnmaterialové nelinearity (pruérplastické chovani materialu) i
geometrickou nelinearitu (velké posuvy v konstrjiktera znan¢ prodlouzi dobu vypsiu.
V kazdém vypotovém kroku se i zohledréni geometrické nelinearity vZzdy sestavuje nova

matice tuhosti.

Ulohy, které obsahuji materialow® geometrické nelinearity je mozriedit prirastkem sily
(Force Control), firastkem posuvu (Displacement Control Proce&sprirastkem délky
oblouku (Arc-Length Control Processkika se tomu strategigeSeni nelinearnich dloh.
Princip je zaloZen na tzv. krokovani, kdy se postuprySuje zatizeni a pro kazdyinistek

zatiZeni se hleda rovnovaha (rovnovazny stav) me&gimi a vnitnimi silami v konstrukci.

V této diplomové préci byl zvolen procézeni nelineérnich Uloh prastnictvim pirastku
délky obloukuRidicim parametrem je délka oblouku rovnovaZtiéky. Pomoci této metody
je mozné propétat celou rovnovaznouiikku. Metoda by nerla mit omezeni (nedéa by

divergovat) ani v fipact, kdy model konstrukce ztraci stabilitu.

Arc-Length Control Process Kolaps vypoctového procesu rizeného silou a posuvem

snap-through e
(fizeno silou)

7 rovnovazné
stavy

b,c.e - mezni body (fizenc silou)

= g.f - mezni body (fizeno posuvem)

u

Obrazek 30: Proce&izeni nelinearnich tloh/fristkem délky oblouku
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6.3.1 Valcova skaepina

Popis modelu:

Vélcova skeepina o pitméru 1600 mm a délce 4800 mm je rélssha pomoci fepazek nait

samostatné sekce.

Popis materialu:

Jako material valcové skepiny byl zvolen ocelovy nerezovy plech AISI31@&h¢z

vlastnosti (parametry) jsou nasleduijici:

Vlastnost Hodnota

Modul pruznosti 193 000 MPa
Poissomiv pomér 0,27
Hustota 8000 kg/m
Pevnost v tahu 580 MPa
Mez kluzu 235 MPa
Souwinitel Tepelné roztaznosti 1,6 . 10°K™

Tabulka 11:Vlastnosti nerezového plechu AISI316

6.3.1.1 Vnit¥ni pevnost jedné sekce nadrze

Popis okrajovych podminek:

Po zvoleni materialloyly stanoveny okrajové podminky modelsekcevalcové skoepiny
byla na jednom konci kloub&wloZena (zakazan posuv ve vsagth osach), coz znazwoiji
zelené Sipky na obrazku ziskaném z programu Soli#8/aledna se o uchyceni za hranu
nadoby, kdy jsou zakazany vSechiiyposuvy (neboli posun v osach x, y, z, byl nastave

jako nulovy).Na druhé hraqbyly zakazany dva posuvy a povolen posuv vérampodélném.

Nasled’ byla valcova skiepina zatizena.
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V poslednim kroku f&d spudtnim nelinearni analyzy byla zvolena velikost elethgma
které bude sk@pinovy plag modelu nadoby raterén (byla vytvdena tzv. i prvka).
V tomto pipadct byly zvoleny elementy prvkové 8ina zaklad zakiveni o maximalnim

rozmgru 70 mm.

OKRAJOVE PODMINKY VYPOCTOVEHO MODELU

Prvkova sit’ modelu prostredni sekce

Obrazek 31: Siplast prostedni sekce modelu

Popis zatizeni:

Za pomoci MNA analyzy v programu SolidWorks byl patizeni petlakem 0,2 MPa pro
vypoctové tlousky nerezového plechu vygenerovany nasledujici odezv

Vyrobni tloustka Vypocétova tloustka

nerezového plechu plechu’
Plag’ vélce 5mm 4,60 mm
Pla&’ horniho hrdla 10 mm 9,40 mm
Limec horniho hrdla 10 mm 9,40 mm
Viko horniho hrdla 50 mm 50 mm
Pla&’ spodnich hrdel 10 mm 9,40 mm
Limec spodnich hrdel 10 mm 9,40 mm
Vi¢ka spodnich hrdel 16 mm 15,20 mm

Tabulka 12: Tlou&a stn u prostedni sekce modelu

® Vypoctova tlouska plechu = nerezovy plech snizeny o zapornoabuyirichylku polotovaru.
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ZATEZOVACI CHARAKTERISTIKA

Prostiedni sekce -zatiZeni pfetlakem-MNA analyza
Stuper} zatiZeni

- : : : :
000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 11.00 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100

URES (mm)

—+— Uzel678

Obrazek 32: Zat?ovaci charakteristika MNA analyzy préedni sekce

Na obrazku 32 je mozno itlzatzovaci charakteristiku nelinearni MNA analyzy predhi
sekce. V prvnicasti tvai zatZovaci charakteristiku elastick#st charakteristiky, na niz
navazuje elasto-plastickést. Charakteristika je zakisna plastickowasti charakteristiky.
K elastické a k plastickéasti charakteristiky byly iloZzeny t&ny modré barvy. Teny se
protinaji v mist dosazeni mezniho stavu plasticity modelu, jehanbta je v tomto fipack
LFp_= 6,3. ZatZovaci kivka je vygenerovana pro uzel 678 (viz obrazek 33).

VYBRANY UZEL PROSTREDNISEKCE PRO MNA ANALYZU

Uzel 678

Obrazek 33: Detail vybraného uzlu prasini sekce pro MNA analyzu
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Popis vysledhi:

Ze zatzovaci charakteristiky MNA analyzy prostini sekce vyplyva skuteost, ze limitni
zatizeni, p kterém nastane mezni stav plasticity, je nasleduj
Pum =p . LAm=0,2 MPa.6,3=1,26 MPa

Tohoto mezniho stavu vS8ak v konstrukci nesmi bygadeno. Je nutno stanovit nejvyssi
dovolené zatiZzeni konstrukce. K stanoveni dovolenghtizeni je nutné znat hodnotu
souinitele bezpenosti, ktery plyne zifpslusné normy. Z normy pro tlakové nadoby
CSN 690010 (kapitola 4.2) vyplyva, ze smitel bezpénosti k meznimu stavu plasticity
(k mezi Kkluzu) nr pti provoznich podminkach zatizeni nabyva hodnbfy a sodinitel
bezpénosti k meznimu stavu ztraty stabilityma pro provozni podminky hodndi.

Krom¢ zmirgného sotinitele bezpénosti k mezi kluzuny a sodinitele bezpénosti
k meznimu stavu ztraty stability, figuruje ve vypdétu dovoleného stugnzatizenilLFpoy
veli¢ina ¢. Kde ¢ je pro &ely vypaitu pevnosti svilvanychéasti tlakovych nadob v nogm
CSN 690010 uveden jako somitel hodnoty svarového spoje, jehoZ hodnota Zawis
zpasobu kontrol svdr. U svarovych spdj jejichZz kontrola probih& pouze vizuélmabyva
souinitel ¢ hodnoty0,7. Potom dovolené zatizeni nabyva néasledujicich dtodn

Poov=p . LFoov=p . LM ) =02 MPa E .0,7=0,2 MPa . 2,95 = 0,59 MPa
T )

n

HORNI NELINEARNI UZLOVE NAPETI von Mises v okamiiku kdy LF = 6,3

Prostiedni sekce - zatiZzeni pietlakem 0.2MPa

von Mises (Nfmm#2 (MPaj)

234.960
' 216,923
. 196.587

- 180.850

- 162,813

- 144776
‘T

90666

126.740

108,703

_ 72.629

54.592
36.556
13.51%

— Mez kluzu: 235.000

Obrazek 34: Nagti von Mises prosgedni sekce/p zatizeni petlakem 0,2MPa

55



VYSLEDNE POSUNUTI v okam#iku kdy LF = 6,3
Prostiedni sekce - zatiZeni pretlakem 0,2MPa
URES [mm)
5.571

5107

4642
. 4178
. 3.714
L 3250
2785
2321
L 1857
L 1393
0.928
0,464

0.000

Obrazek 35: Celkové posuvy pri@stni sekcepzatizeni petlakem 0,2MPa

Na snimku je mozné spatvysledné posunuti jednotlivyatasti modelu v okamziku mezniho

stavu plasticity. Snimek je vyobrazen v deformovarstéavu s riitkem deformace 50.

VYSLEDNE POSUNUTI v okam#iku kdy LF=1

Prostiedni sekce - zatizeni pietlakem 0.2MPa
LIRES [mm})
0.633

0.580

L 0527
. 0474
. 0422

| 0.369

0.316

0.264

L o2m

L 0,158

0.105

0.053

0.000

Obrazek 36: Posuvy prasidni sekceip zatizeni petlakem 0,2MPa

Obrazek zobrazuje vysledna posunuti (deformacakpkuy v okamziku, kdy stupiezatizeni
dosahuje hodnotyF = 1. Jedna se o okamzik, kdy sk&m& pasobi zatizeni 0,2 MPa.
Z obrazku je patrné, Ze nejgi deformace dosahuje oblageghodu mezi pla&in skaepiny

a vyztuznym limcem horniho hrdla.

Vyhodnoceni:
JelikoZ dovolena hodnota stupnatizeniLFpoy = 2,95 prekratuje hodnotu jedna, konstrukce

prostedni sekce zatizenégtlakem o hodnét0,2 MPa pi daném zatizeni VYHOVUJE.
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6.3.1.2 Ztrata stability jedné sekce nadrze

Popis zatizeni:

Pti vypouseEni vody z nadrze spodnim vypustnym hrdlem a teaswSech otvdr hrozi vznik
podtlaku v nadrzi o hodn®0,1 MPa. Model je zatiZzen &8im pretlakem o této hodnét

Popis okrajovych podminek:

Byly stanoveny okrajové podminky v podopokratilého uchyceni za hranu nadoby, kde na
jedné hrat byly zakadzany vSechnyitposuvy a na druhé hr&rzakdzany dva posuvy a
povolen posuv v podélném sm.

VYBRANY UZEL PROSTREDNI SEKCE PRO GMNA ANALYZU

Uzel 7389

Obrazek 37: Detail vybraného uzlu praini sekce pro GMNA analyzu

ZATEZOVACI CHARAKTERISTIKA
Prostiedni sekce -zatiZeni podtlakem-GMNA analyza

Stuped zatiZeni
333

LFST= 2,95
294 : ]
254
214

1.74

135

095%
0.00 10.00 20.00 30.00

URES (mm})

—*— Uzel 7389

Obrazek 38: Detail zéFovaci charakteristiky MNA analyzy prédni sekce
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Popis vysledhi:

Pri analyze byla uvazovana jak materialova tak i getitk4 nelinearita. Z rovnovazné
kiivky zatZovaci charakteristiky vychazejici z nelinearni GMMnalyzy, ktera byla
vykreslena pro uzel z oblasti s né8 hodnotou posuvu, lze &gt okamzik ztraty stability
plase.

HORNI NELINEARNI UZLOVE NAPETI yon Mises v okamiiku kdy LF = 2,95

Prostiedni sekce - zatiZeni podtlakem
won Mises (N/mm# 2 (MPa])
131101

120,304

- 108.508
- )
_ 87915
77119
66,322
55,526
44,730
33.933
23.137
12,341
1544

— Mez kluzu: 235.000

Obrazek 39Napeti von Mises prosgedni sekcer zatizeni podtlakem 0,1MPa

Obrazek 39 znéznuje rozloZeni redukovaného riipna horni ploSe modelu préstni sekce
zatizené podtlakem v okamZilziraty stability konstrukce. V tom okamziku stipeatizeni

sy s N

dosahuje hodnotlyF = 2,95 ze které byla stanovena hodnota dovoleného rafitast.

VYSLEDNE POSUNUTI v okamziku kdy LF =1
Prostiedni sekce - zatiZeni podtlakem 0,1MPa
URES (mm)
0.317
l 0.230
0.264
. 0.238
_ o211
0.185
0.158
0.132
0.108
0.073

0.053
0.026

0.000

Obrazek 40: Posuvy prasidni sekceip zatiZzeni podtlakem 0,1MPa
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Na snimku je mozZzné sput vysledna posunuti (deformace) jednotlivy¢hsti modelu
v okamziku, kdy stupezatizeni dosahuje hodndtyf = 1. Jedna se o okamzik, kdy sk&re
pusobi podtlak o hodnét0,1 MPa. Je patrné, Ze n&li deformace dosahuje oblaséghodu
mezi plakm skdepiny a vyztuznym limcem horniho hrdla. Snimek jobrazen v

deformovaném stavu séiitkem deformace 500.

Pokud sodtinitel bezpénosti k meznimu stavu ztraty stability, dosahuje, dle normy pro

tlakové nadoby SN 69 0010, hodnotg,4, pak dovolena hodnota stupratizeni

LF 2,95
LFpoy= —+ = Z— =1,23
ny 2,4

a dovolené zatizeni pl&st tomto konkrétnim fipack dosahuje hodnoty
Poov=P . LFoovy = 0,1 MPa . 1,23 =0,123 MPa.

Vyhodnoceni:
Dovolena hodnota stuprzatiZzeni dosahuje v tomtadipad hodnotyLFpoy = 1,23 Aby

konstrukce danému zatiZzeni vyhovovala, musi byoldma hodnota stupnzatizeni @tSi
nez jedna. Lze takci, Ze konstrukce prastdni sekce zatizené podtlakem danému zatizeni
VYHOVUJE.

Navrhovana valcova cisterna je z hlediska pevnkstitrolovana dle normy pro tlakové
nadobyCSN 69 0010. Cisterna je sice v hotakti opatena pepadovymi otvory aipjejim
béZném provoznim pkni pozarni hadici se tedy jedna o g&mou nadobu. Jakmile by vSak
doSlo k ucpaniigpadovych otvar, stane se cisterny uzakena nadoba a tlak uvhitisterny

pii plnéni vzrista.V tom pripact je vhodné k cistegnpristupovat podob# jako k tlakovée
nadokk a podle toho navrhovanou nadobu i vyhodnocovat.

NormaCSN 69 0010 je pravspecial# uréena na tento typ konstrukce. Je v ni zpracovana

problematika valcoveho pl&sa jeho vyhodnoceni z hlediska pevnosti.
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6.3.1.3 Prepazka

Vélcova cisterna je v navrhu ro#dna nait samostatné sekce pomoci kruhovydbpazek

vyztuzenych pti vyztuznymi Zebry.

Obrazek 41: Navrhované@pazky uvnitcisterny

V této diplomové praci bylyip ndvrhu kruhové fepazky stanoveny nasledujici poZzadavky
kladené na fepazku. V okamziku, kdy jsougpadové otvory volné (ot&ané) a cisterna je
plnéna pozarni hadici, mustgpazky bezpaé odolat vzniklému tlaku uvnitcisterny. Pokud
by prepazky mdly odolat i tlaku vzniklému uvnit nadrze v fipac, kdy dojde k ucpéni
piepadovych otvdr, byly by pepazky zbyténé masivni a neekonomické. V navrhu neni
pozadovano, aby viiti prepazky odolaly tomuto vznikajicimu vimiimu tlaku. Situace, kdy
by nastalo ucpaniippadovych otvdr, je povaZzovana za havarijni staki gterém lze
pripustit trvalé deformacerppazky. Tlak @i havarijnim stavu musi bezf@& prenést valcovy

plag a klenuta dna.

Kruhové gepazky jsou v konstr@kim navrhu vyztuZeny pomociétp Zeber. B navrhu
vyztuznych Zeber, bylo &o konstruktérské pravidlo, které hdivo nutnosti navrhnout Zebra
tak, aby neztratila stabilitu. To ma zajistit ponmezi tlougkou plechu, z kterého jsou Zebra
vytvoiena a mirou vysunuti Zebra do prostoru. Konstrekéérzasada hovio o pongru

0 hodno¢ osm. Tedy pokud bylo navrhovano vyiitovyztuzna Zebra vysunuta do prostoru
0 40 mm, nemohlo byt pro konstrukci Zeber pou&thlo tlousce nizsi nez 5 mm.
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6.3.1.3.1Brzdéni
Je nutné si wdomit, Ze v BZném silnénim provozu se jakekoliv vozidlo nepohybuje pouze

konstantni rychlosti wed, ale jednd se o pohyb reay kombinaci konstantni jizdy,
akcelerace, brzahi, jizdy do zatéky. Prepazky cisteren jsou tedy namdahany nejen
hydrostatickym tlakem od vlastni tihy kapaliny, ataké tlakem hydrodynamickym

vznikajicim @i brzdéni od gelévajici se kapaliny vidledku setrvénosti kapaliny.

Ze znalosti probrané latky na DFJP |ze provésteddgici vyp@et zaporného zrychleni

Brzdéni na vodorovné roving

. v Ga eZ
Souinitel vyuZiti tihy k adhezy &= —B-adhez

G'automobilu

é_ 71+Z, _ Gg.cosa
Ga Ga

E=cos0° =1

Adhezni tiha vozidlaipbrzdini (sowet radidlnich zatizeni vSech béngch kol)

BGadhez= Ga. & = (18000kg.9,81). F176 580 N

Suchy beton 0,9

Suchy asfalt 0,8

Sucha dlazba 0,7

Mokry beton 0,6

Mokry asfalt 0,5

Mokra dlazba 0,4

zablaceny beton, asfalt 0,3
ujezdény snih 0,2

led 0,1

Tabulka 13: Saotinitel adheze prodzné typy povrah[28, s.28]

Potom maximalni mozné brzdna sila mezi pneumatilawmazovkou je nasledujici:
Femax = 8Gadhez @ = 176 580 N . 0,85 = 150 093 N
Mm-v5 18000 .252

Vypocet brzdné drahy: s=3 F, = 215005 =375m

2
22— _833m/s?

v
, « z A i a= = =
Vypocet zaporného zrychleni > s 7. 375
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Vypocet pisobici setrvéné sily(podle bakalské prace Véaclava Novaka)

% a _ a= V—"Vg — 0-25m.s~1 = —833m.s?
i t 3sek
e Ie
1 ¥ Bt S
///‘;\\
p—— £ ﬁ[ = arctg® = arctg —020 = 40,336°
; a—arcgg—arcg 581~ 40

Obrazek 43: Cisterna s pouzitimgpazek [19, s.41]

K =ltgox=16.tg40,336 = 1,3586 m
d
hr=h +-=13586+08=21586m

s= T _T L, h1062m?
T2 T T2 T~ m

Vypodet sily pisobici na sénu cisterny pfi brzdéni

F,=hr.p.g.S=2,1586.997.9,81.2,01 = 42 4358 N

p= FIS = 42435/2,01062 = 21 105, 4 Pa
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Na zaklad toho je mozné ifstoupit k pevnostni analyze dvou piesinich kruhovych

nepropustnych figpazek, které roztlji valcovou nadobu cisterny n&i samostatné komory
(sekce).

6.3.1.3.2Zatizeni prepazky od kombinace hydrostatického a hydrodynamio&ho
tlaku

OKRAJOVE PODMINKY VYPOCTOVEHO MODELU

Prvkova sit’ modelu prostredni prepazky
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Obrazek 44: Simodelu prosedni pepazky
Popis okrajovych podminek:
Model obsahujictast plast valcové cisterny a jednu nepropustndgegazku, byl na jedné
straré uchycen kloubo¥ (posuvy ve vSechidch smdrech byly stanoveny jako nulové) a na
druhé hraa byl povolen posuv v podélném &m. Na modelu byla pro ¢ély analyz

vytvoiena s 0 maximalni velikosti prvku 70 mm.

Popis zatizeni:
Nejprve byla provedena MNA analyaly na gepazku fisobi kombinace hydrostatickeého a
hydrodynamického tlaku o hodrad,047 MPaNa ska‘epinu v tom okamzikuisobi etlak

o hodno¥ 0,026 MPa vznikly v cistegnpii béZném provoznim pkni pozérni hadici o

praméru 75 mmspodnim plnicim hrdlem.

Popis modelu:
Skarepina je z nerezového plechu o tite& 4,6 mm (5mm plech snizeny o zapornou vyrobni

achylku polotovaru). Kruhovaippazka je navrhnuta z nerezového plechu tlou®,40 mm

(10mm plech snizeny o z4pornou vyrobni Gchylkug aymetricky uloZzena v obtuSiroké
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120 mm, jejiz tlou&ka je 9,40 mm. V okamziku, kdy byly zvoleny tlakg jednotlivychcasti
modelu s pti vyztuhami o tlousce 7,6 mm a vySce 40 minyly vysledky nasleduijici.

Vyrobni tloustka  Vypoé¢tova tloust’ka

Cast skarepiny

nerezového plechu stény
Plag’ vélce 5 mm 4,60 mm
Kruhova piepazka 10 mm 9,40 mm
Vyztuzna obru¢ Sikky 120 mm 10 mm 9,40 mm
Vyztuzna Zebra vysky 40mm 8 mm 7,60 mm

Tabulka 14: Tlou&ka stn u prostedni pepazky

ZATEZOVACI CHARAKTERISTIKA

Prostiedni piepizka - zatiZeni tlakem 0,047MPa - MNA analyza

Stupen zatiZeni
335

293

25

2.09

167

126

0.84

042

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

URES (mm)

—+— Uzel67

Obrazek 45: Za¥ovaci charakteristika MNA analyzy prasini pepazky p tlaku 0,047MPa

Kiivka zatZovaci charakteristiky byla épvykreslena pro uzel s népéi hodnotou posuvu,
ktery se nachazi uprdet kruhové fepazky. K elastické a plastickasti charakteristiky byly
piilozeny t&ny modré barvy. Tay se protinaji v migf které odpovida okamziku dosazeni

mezniho stavu plasticity modelu kruhov@pazky.

Popis vysledHi:

Limitni zatizeni, @ kterém nastane mezni stav plasticity, je v topitpadt nasledujici
pum =p . LRy = 0,047 MPa . 2,72 = 0,13 MPa

Tohoto mezniho stavu vSak v konstrukci nesmi bgadeno. Pokud somitel bezpenosting

nabyva hodnotyl,5 a sowinitel svarového spoje = 0,7, pak dovolena hodnota zatizeni

Poov= P . LFooy = p.2HM , = 0,047 MPa % .0,7 = 0,047 MPa . 1,27 = 0,06 MPa

nT ’
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HORNI NELINEARNI UZLOVE NAPETI yon Mises v okam#iku kdy LF = 2,72
Prostiedni piepaZka - zatiZeni tlakem 0,047MPa

won Mises (N/mm*™2 (MPa])

242,599

222,396

L 202,193
- 181991
- 161788
- 141585
121.383
101.180
§0.977
60,775
40.572

20,368

0167

— Mez kluzu: 235.000

Obrazek 46: Nagti von Mises progedni pepazky pi zatizeni petlakem 0,047MPa

Znézorrgné redukovaného n&jp na horni ploSe modelu préstini kruhové fepazky zatizené
tlakem o hodnat 0,047 MPa. V tom okamziku stupeatizeni dosahuje hodndty = 2,72,

a4

ze které byla poté stanovena hodnota dovolenéliienaiplast.

VYSLEDNE POSUNUTI v okamziku kdy LF =1

Prostiedni pirepaZzka - zatiZeni tlakem 0,047MPa
URES [mm)
9.057

8303

| 7548
. 6793
. 6.033
L 5283
4529
3774
3018
2264
1510

0.755

0.000

Obrazek 47: Celkové posuvy prestni prepazky pi zatizeni petlakem 0,047MPa

Z obrazku je patrné, Ze né&féi hodnota posuvu nastava upredtkruhové fepazky.

Vyhodnoceni:
Dovolena hodnota stupnzatizeniLFpoy = 1,27 musi byt ¥tSi nez jedna. Konstrukce

kruhoveé gepazky zatizené&ptlakem o hodnét0,047 MPa i daném zatizeni VYHOVUJE.
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6.3.1.3.3Zatizeni prepazky pretlakem 0,22MPa

Popis zatizeni:

Nasledr byla provedena MNA analyzza podminek, kdy na valcovou $kpinu msobi
pietlak 0,2 MPa. Tohoto tlaku je v cistérdosazeno v krajnimifpact, kdy nastane ucpani
hornich pepadovych otvar. Fi tomto tlaku dojde fetrzeni dvou jisticich SroubM8 a
oteweni horniho poklopu. Naippazku fisobi i této analyze fetlak o hodnat 0,22 MPa
vznikly kombinaci hydrostatického a vimtho tlaku.

ZATEZOVACI CHARAKTERISTIKA

Prostiedni prepaZzka - zatiZeni tlakem 0,22MPa - MINA analyza
Stupen zatiZzeni

WG
061 i /"1’,—1"(_4"",
LF =0,6
056
051
045
040
035
2000 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 110.00

URES (mm)

——  Uzel67

Obrazek 48: Detail zaovaci charakteristiky MNA analyzy préaini pepazky pi tlaku 0,22MPa

Popis vysledhi:

Z prislusné zatovaci charakteristiky prastdni gepazky vyplyva, Ze limitni zatizeni
prostedni fepazky, pi kterém nastane mezni stav plasticity, dosahujmbty
pum =p . LAum = 0,22 MPa . 0,6 = 0,13 MPa.

Konstrukce ovSem nesmi byt vystavena zatiZefii kigrém nastane plasticka deformace

v celém piirezu. Proto se stanovi dovolena hodnota zatizeni.

LF im
nr )

Poov=p . LFoov=p . »=0,22 MPa % .0,7 =0,22MPa . 0,28 = 0,06 MPa
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HORNI NELINEARNI UZLOVE NAPETI von Mises v okamZiku kdy LF = 0,6

Prostiedni piepiika - zatiZeni tlakem 0,22MPa
wvan Mises (N/mm"2 (MPa))

245.058

224,651

. 204244
- 183.837
- 163.430
- 143.023

122,616

102,209
| 81802
L 61395

40,988

20,581

0.174

—P Mez kluzu: 235.000

Obrazek 49: Nagti von Mises prosedni gepazky (membranyyizatizeni petlakem 0,22MPa

VYSLEDNE POSUNUTI v okamZiku kdy LF=0,6

Prostiedni pirepazka - zatiZeni tlakem 0,22MPa
URES (mm)
52.527

l 48.425

. 44,023

. 39.620
_ 35,213
L 30,816
‘, 26.414
2011
17609
L 13.207
8.805
4,402

0.000

Obrazek 50: Celkové posuvy pr@stni prepazky pi zatizeni petlakem 0,22MPa

Vyhodnoceni:
Aby konstrukce vyhotla, musi byt dovolena hodnota stématizeni ¥tSi nez jedna. Jelikoz

LFpov dosahuje hodnot,28 konstrukce kruhovéippazky zatizenéigptlakem o hodnét
0,22 MPa pi daném zatizeni jiz NEVYHOVUJE.
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GMNA analyza

JelikoZ se autor prace snazil nalézt kompromis msgorou hmotnosti konstrukce a pevnosti
konstrukce, byla ip konstrukknim navrhu progednich pepazek situace, kdy by teoreticky
mohlo dojit ucpani vytokovych otvior povazovana za havarijni stav. Primatady nebyla
uvazovana odolnost konstrukcgepazek fi tomto stavu zatizeni. Jedna se o havarijni stav,
na ktery se v této diplomové préci konstrukdepazek nedimenzuje. V takové situaci by
doslo k gekrateni mezniho stavu plasticity a nastala by trvafbrdeace pepazky. Z toho
davodu byla prosedni gepazka podrobena GMNA analyze, ktera zohlgel nejen

materialovou nelinearitu, ale i nelinearitu geonoitu.

ZATEZOVACI CHARAKTERISTIKA

Prostiedni pirepiZka - zatiZeni tlakem 0,22MPa - GMNA analyza

Stupefi zatizeni
357

298

2.38

1.79

1.19

0.00
1000 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 7000 80.00 90.00 100.00 110.00

URES (mm)

—— Uzel&?

Obrazek 51: Zavovaci charakteristika GMNA analyzy priegini gepazky pi tlaku 0,22MPa

U odezvy ziskané z geometricko-materi&melinearni analyzy byla naztfena vodorovna
piimka pro hodnotu nasobitele zatizémi = 1. V misg€, kde se protne vodorovn&imka
s grafem odezvy, byla vynesena sviglimika. Ri stupni zatizeni o hodnotLF = 1 dosahuje

vysledné posunuti URES hodnoty 32 mm.
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HORNI NELINEARNI UZLOVE NAPETI yon Mises v okam#iku kdy LF = 1
Prostiedni pfepaZzka - zatiZeni tlakem 0,22MPa
van Mises (NfmmA2 (MPa))
244,122

223,788

- 203.454
. 1831139
- 162.785
- 142,451

122,117

101.782
. 81.448
L 61,114
40.779
20,445

0.111

— Mez kluzu: 235.000

Obrazek 52: Nagti von Mises prosedni gepazky pi zatizeni petlakem 0,22MPa

VYSLEDNE POSUNUTI v okamZiku kdy LF=1
Prostiedni prepazka - zatiZeni tlakem 0,22MPa

URES [mm)
32,645

29.925

L 27.204
- 24.484
. 21763
- 19.043

16,323

. 13.602
| 10.862
_ 8161
5.441
2.720

0.o0n

Obrazek 53: Celkové posuvy pri@stni pepazky pi zatizeni petlakem 0,22MPa

Obrdzek ma za ukol zobrazit celkové posuvy (defeehgorostedni kruhové fepazky

zatizené tlakem o hodrot0,22 MPa. Potvrzuji se skdteosti, které jsou jiz znameé
z predchozich analyz a z rovnovaznévky této geometricko-materialéwnelinearni analyzy
GMNA. NejwtSi hodnota posuvu nastava upiedtkruhové pepazky a vysledné posunuti

dosahujénodnoty 32 mm.
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Vyhodnoceni:
Z analyzy je patrné, Ze sice nastane trvala deforpiapazky, ale fepazka vlivem prhybu

zvysSuje svou unosnost (zpaye).

Obrazek 54: Zpevimi prepazky vlivem gihybu

Konstrukce pepazky tzv. proplastizuje, ale vyztuzny prstenqiasti, v fimz je gepazka

vetknuta, stale drzitwodni tvar.

Jedna se o simulaci zatizemépazky naistajicim tlakem $ havarijnim stavu, {» kterém nastane
ucpani hornich fgpadovych otvdr umisénych v hornim poklopu cisterny.riPnaristu tlaku
v cister® se pepazka vlivem zatiZzeni &ae postupé deformovat. Teoreticky se kruhova

prepazka vlivem zatizeni zdeformuje az do tvaru koNkg@ti v kouli je (dle kotlovych vzori
. . T . . . . r L. fu
Z pruznostio = pz_t) polovicni oproti nagti v plasStio = pT. Navic je navrhovanairppazka

vyrobena ze sikjSiho nerezového plechu nez pl&alcové nadoby. Nehrozi tedy situace, kdy by
prepazka vlivem fisobeni vnitniho tlaku v nadrzi praskla a roztrhla se. PN&lcové nadoby by

se [ tomto havarijnim stavu roztrhkive nez navrhovanaepazka.
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6.3.1.4 Klenuté dno cisterny

V této diplomové praci navrh cisternovéhévgsu nejprve disponoval valcovou nadobou
zakortenou rovnymicely. Aby rovnacela byla schopna odolat tlaku v cist&rbbylo nutné
¢ela vyztuzit pomoci Zeber. Cilenti mavrhu Zeber bylo stanovit optimalni tldkd materialu
cela a Zeber, vhodné mnozstvi Zeber a jejich doynV pribéhu navrhovani byloikro¢eno
k nahrazeni rovnéhoela, klenutym dnem. Tento tvar umoznil snizit tidus stny cela,

odstranit vyztuzna Zebra &tom zajisti rekolikanasobg vysSi inosnost.

Pri navrhu tvaru klenutého dna se adtiolil nasledujicim vzorem.

Nachazite se zde: @ » LISOVANA KLENUTA DNA » DNA TECHNOKOV »

HLAVNI MENU
DIN 28011

PRODUKTY

LISOVANA KLENUTA DNA

CERTIFIKATY

REFERENCE
DOPRAVA A BALENI R=D:r=01D
hi > 3,5s; h2 = 0,1935 D-0,455s
D: @26,9 .... D 4400 mm

g P 30 mm

KONTAKT

AKTUALITY

Obrazek 55: Vzor pro konstrukci klenutého dna [20]

Podle tohoto vzoru bylo navrhnuto konkrétni klerdné o nasledujicich rozirech:
R =1600 mm

r=0,1.1600 =160 mm

h2 =0,1935 . 1600 — 0,455 . 10mm = 305 mm
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Byla vytvarena skica klenutého dna o danych rémuh a vytvéen model klenutého dna pro
Ucely analyz MKP.

‘?’600

|
95

/ 800

Obrazek 56: Skica navrhnutého klenutého dna

Model klenutého dna byl rélenén na sf prvki o maximalni velikosti 70 mm a byly
stanoveny jeho okrajové podminky.

OKRAJOVE PODMINKY VYPOCTOVEHO MODELU

Prvkova sit’ modelu klenutého dna

Obrazek 57S¥ klenutého dna modelu

Vyrobni tloustka  Vypocétova tloust’ka

Cast nerezového plechu stény
Plag’ valce 5mm 4,60 mm
Klenuté dno 10 mm 9,40 mm

Tabulka 15: Tlou&ka stny klenutého dna
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6.3.1.4.1Klenuté dno zatizené petlakem o hodnot 0,047 MPa

Popis zatizeni:
Navrzené klenuté dno cisterny bylo zatizenoiwinih pretlakem o hodnét0,047 MPa. Jedna

se o kombinaci tlaku vzniklého v héské cistera pii plnéni cisterny spodnimi plnicimi
otvory pozarni hadici typu B ojoméru 75 mm pi pratoku 800 litfi za minutu. Tento tlak je
doplren o tlak pisobici na kruhové klenuté dno cisterny vznikiy zaporném zrychleni od

brzd&ni soupravy sloZzené z cisternovélttvgsu a tazného vozidla.

Ptfi analyzovéni vlivu vniniho geetlaku na navrzené klenuté dno valcové nadrze hytoo
(v nelinearni analyze v programu SolidWorks) zapnaiké posuvy. Tedy uvaZzovat krém
materialové nelinearity, i nelinearitu geometrick@eometricka nelinearita byla do vypo

zahrnuta z dvodu odhaleni fipadné ztraty stability v oblastigchodu klenutého dna.

Z toho vyplyva, Ze klenuté dno bylo podrobeno geicie-materidlo¢ nelinearni analyze.

VYBRANY UZEL KLENUTEHO DNA PRO GMNA ANALYZU

Uzel 1

Obrazek 58: Detail vybraného uzlu klenutého dna@kNA analyzu
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ZATEZOVACI CHARAKTERISTIKA

Klenuté dno - zatiZeni tlakem 0,047MPa - GMNA analyza
Stupe zatizeni

103.82

86.52 : :
69.21 LF; P 59 13 ///
5191 //

34 61 ,—f"‘*

LF::_i =31,5
17,30

0.00
0.00 1000 2000 3000 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00 110,00

URES (mm)

—4+— Uzell

Obrazek 59: Zatovaci charakteristika GMNA analyzy klenutého dfidlgku 0,047MPa

Popis vysledhi:

Z této rovnovazné tkvky GMNA analyzy klenutého dna zatizeného tlaken@4@MPa
vyplyva, Ze nedoslo ke ztestability. Graf znazdiuje dvoji mezni stav plasticity. Model
klenutého dna dosahl mezniho stavu plasticity vteols kde dochazi ke zZme polomeru
zaobleni modelu. Kvka znazotiuje pribeh prirastku zatizeni v zavislosti na vysledném

posunuti v uzlu umishém uprostd modelu klenutého dna.

pum1 = 0,047 MPa . 31,5 = 1,48 MPa

LF;
Poovi=P.Lovi=p. ;Ll

)5
.9 =0,047 MPa% .0,7=0,047 MPa . 14,7 = 0,69 MPa

pum2= 0,047 MPa . 59,13 = 2,78 MPa

LF,
Poov2 =P . Lbov2=p. PLz
nr

¢ =0047 MPa% .0,7= 0,047 MPa . 27,59 = 1.3 MPa

Vyhodnoceni:
Dosazena hodnota dovoleného stupatizeni Loy = 14,7 znai splreni podminky.

Klenuté dno zatizené&gtlakem o hodnét0,047 MPa fi daném zatiZzeni tedy VYHOVUJE.
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HORNI NELINEARNI UZLOVE NAPETI von Mises v okamiiku kdy LF = 31,5

Klenuté dno - zatiZeni tlakem 0,047MPa

x won Mises (N/mm*2 (MPa)}
233.855

I 215.494
197.133

- 178772

. 160.412
142051
123,690
105,329
86,968
68.607
50,247
31.886

13,525

—P Mez kluzu; 235.000

Obrazek 60: Nagti von Mises klenutého dndizatizeni petlakem 0,047MPa

Z prilozeného obrazku je patrné, zZe #amosahuje své nejtdi hodnoty v oblastiiechodu
zaobleni klenutého dna.

VYSLEDNE POSUNUTI v okamZiku kdy LF =1

Klenuté dno - zatiZeni tlakem 0,047MPa
URES (mm)
0,100

0.082

0.083

- D075
. 0.067
0.058
0.050
0.042
0.033
0,025
0.017

0.008

0.000

Obrazek 61: Celkové posuvy klenutého diagtizeni petlakem 0,047MPa

V okamziku, kdy stupe zatizeniLF dosahuje hodnoty jednaggobi na model klenutého dna
skute&né prilozené zatiZzeni o hodrno0,047 MPa. Z obrazku je patrné, Ze & deformace

v konstrukci nastane uprast klenutého dna.
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6.3.1.4.2Klenuté dno zatizené petlakem o hodnot 0,22 MPa

Popis zatizeni:

NavrZzené klenuté dno bylo zatizeno ¥miin pretlakem 0,22 MPa. Jednd& se o tlak v cistern
v okamziku, kdy dojde kietrZeni jisticich Sroub M8, ktery je déle z&Sen o dynamicky

ucinek kapaliny fisobici na klenuté dno cisterngi przdéni.

ZATEZOVACI CHARAKTERISTIKA

Klenuté dno - zatiZeni tlakem 0,22MPa - GMNA analyza
Stupen zatiZeni
21.40

1783 /’l//
s Lo, =12,84
10.70 /

7.13 ot

4 LFp1 =6,33
35;/

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

URES (mm)

= Uzell
Obrazek 62: Zatovaci charakteristika GMNA analyzy klenutého didlgku 0,22MPa

Popis vysledhi:

Pti zatizeni klenutého dna vinim petlakem o hodnét0,22 MPa vyplyne z uzlu modelu,
ktery se nachazi v oblasti s n&f§ hodnotou posunuti, nasledujici odezva, na déki& Ize
konstatovat, Ze nenastal obavaidiippd ztraty stability fechodu klenutého dna. V konstrukci

vSak vznikly dva stavy plasticity a téigatizeni py1 = 1,39 MPa a 2 = 2,825 MPa.

pum1=0,22 MPa. 6,33 = 1,39 MPa

6,33

Poovi =P . Lbovi =0,22 MPa o 0,7 =0,22MPa . 2,95 = 0,65 MPa

pum 2= 0,22 MPa . 12,84 = 2,825 MPa

12,84

Poov2 =P . Llbov2 = 0,22 MPa Pk 0,7 =0,22MPa . 5,99 = 1,3 MPa

Vyhodnoceni:
Podminka, zé.-Fpov = 2,95musi byt ¥tSi nez jedna, je spina. Konstrukce klenutého dna

zatizenéhoietlakem o hodnét0,22 MPa fi daném zatizeni tedy VYHOVUJE.
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HORNI NELINEARNI UZLOVE NAPETI von Mises v okamZiku kdy LF = 6,33

Klenuté dno - zatiZeni tlakem 0,22MPa

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

233.962

215.121
196.260

- 177.439

158.599

139.758
120.917
102.076
83.238
£4.395
45.554
\‘\;. 26,713
\\ 1.872

—P Mez kluzu: 235,000

Obrazek 63: Nagti von Mises klenutého dndizatiZzeni petlakem 0,22MPa

Vysledky analyzy jsou zobrazeny v deformovanémstaeiitkem deformace 30.

VYSLEDNE POSUNUTI v okam7iku kdy LF = 1

Klenuté dno - zatizeni tlakem 0,22MPa

URES [mm)
0,463

l 0.430
0.391

. 0.352

0.313

0274

0.235

0.196

0,156

0,117

0.078

\ 0.039
\,\- 0.000

Obrazek 64: Celkové posuvy klenutého dhaatizeni petlakem 0,22MPa

V okamziku, kdy stupezatizeniLF dosahuje hodnoty jedna agmbi tedy skutané prilozené

zatizeni 0,22 MPa, dosahuje vysledné posunuti tipmbklenutého dna hodnoty 0,47 mm.

77



Popis:
Byla provedena kontrola oblastiqezhodu klenutého dna #wbdu odhaleni mozné ztraty

stability.

Uzel 1686

Obrazek 65: Detail vybraného uzlu klenutého dnalasti pechodu

Stupei zatizeni
2140

17.83
14.26

10.70

357

0.00 ; ; ; ; ;
0.00 200 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 2200 2400 26.00 28.00

URES (mm)

—+—— Uzel 1686

Obrazek 66: Zat?ovaci charakteristika klenutého dna pro uz&gmodu

Popis vysledku:

Z kiivky GMNA analyzy vyvolané pro uzel z oblasttgghodu klenutého dna zatizeného
vhitinim pretlakem o hodnét0,22 MPa je patrné, Ze do konce Wowé analyzy nebyla

ztrata stability v oblastiiechodu prokazana.
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6.3.1.4.3Klenuté dno zatizené podtlakem

Popis zatizeni:

NavrZzené klenuté dno bylo v tomtéipadt zatizeno vninim podtlakem o hodn®®0,1 MPa.
Jedna se o tlak v cistermii odcerpavani vody z nadrze vzniklyfipnezadoucim ucpani

piepadovych otvar.

ZATEZOVACI CHARAKTERISTIKA

Klenuté dno - zatiZeni podtlakem - GMINA analyza

Stuper zatizeni
13.82

LFST = 12,5

11.51

-

921

691 2 /
461 /
230 :

0.00 :

0.00 1.00 200 3.00 400 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00

URES (mm)

—+— Uzel1

Obrazek 67: Zatovaci charakteristika GMNA analyzy klenutého diaatizeni podtlakem

Popis vysledhi:

Z této rovnovazné ikvky GMNA analyzy klenutého dna zatizeného podtiake hodnot

0,1 MPa, ktera znaztwmje piibéh piiristku zatizeni v zavislosti na vysledném posunuti,
vyplyva, Ze ztrata stability klenutého dna nastgifieatiZzeni podtlakem o hodrot,25 MPa.
Uzel, pro ktery byla #vka vykreslena, se nachazi uprest modelu klenutého dna.

Pokud sotinitel bezpé€nosti k meznimu stavu ztraty stability = 2,4 pak dovolena hodnota

I LFsy 12,5
stupré zatizeniLFpoy = —X = == =572
ny 2,4

Dovolené zatizeni v tomto konkrétnirfigmdt dosahuje hodnoty
Poov=1p . LFoov = 0,1 MPa . 5,2 = 0,52 MPa

Vyhodnoceni:
Konstrukce klenutého dna zatizena podtlakem torzat&eni vyhovuje. Dovoleny stupe

zatizeniLFpoy = 5,2 dosahuje hodnoty vySSi nez jedna.
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HORNI NELINEARNI UZLOVE NAPETI yon Mises v okamZiku kdy LF = 12,5

Klenuté dno - zatiZeni podtlakem
von Mises (M/mm™2 [MPa]]

233.423
215,112

L 136.300
. 178.488
_ 160177
141865
123553
105.242
86,930
63.618
50.307
31385

13.683

— Mez kluzu: 235.000

Obrazek 68: Nagti von Mises klenutého dndizatizeni podtlakem

Stejre jako @i zatizeni petlakem, i pi zatizeni podtlakem je nejisi hodnoty nagti
dosahovano v oblastigchodu (zaobleni) klenutého dna.

VYSLEDNE POSUNUTI v okamziku kdy LF=1
Klenuté dno - zatiZeni podtlakem

URES (mm)

Obrazek 69: Celkové posuvy klenutého diaatizeni podtlakem

Deformace klenutého dna zatizeného podtlakem jszhrazeny v deformovaném stavu

s mefitkem deformace 500. Prostini ¢ast modelu klenutého dna se v tomidpads pod

acinky zatiZzeni posouva smem dovnit nadrze o hodnotu 0,2 mm.
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6.3.1.5 Valcova nadoba na sedlovych podporach

Z hlediska ztraty stability je nutné kontrolovatjare jednotlivé sekce na lokalni ztratu
stability, ale také valcovy plé§ako celek a fipadnou ztratu stability plaSt mist sedlové
podpory.

Popis modelu:

Byl vytvoien model vélcové nédoby sp&hé se symetricky umishymi sedlovymi
podporami, které jsou saasti navrhnutého podvozkového ramu.

Popis okrajovych podminek:

Bylo zvoleno uchyceni za hranu sedla, za niz ghosachyceno ke konstrukci ramu. Na
jednom sedle byly vlevo zakazany vSechfiypbsuvy (oténa podpora) a na druhé stéan
(vpravo) zakdzany dva posuvy a povolen pouze pesoge sedla (posuvnd podpora). U
druhého sedla byl na obou stranach sedla zakazae pwisly posuv.

Rax

A%

Ray ‘ Rby

Obrazek 70: Uchyceni - Qtpa a posuvna podpora

Zvolené uchyceni je nazaraachyceno naifslusném snimku modelu valcové cisterny.

OKRAJOVE PODMINKY VYPOCTOVEHO MODELU

Obrazek 71: Detail uchyceni valcové nadoby na sgdlo podporach
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Stejre jako u fedchozich analyz, byl model &enén na prvkovou sielement o maximalni

velikosti 70 mm.
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Obrazek 72: $imodelu valcové nadoby

Vlastni tiha kapaliny a nadoby

tem.

-

ovym momen

Nadrz naplgnd kapalinou je od vlastni tihy kapaliny namahé

4,8 =9,65097 m® = 9651 litrt vody

7. 1,62

N

.D?

é nadrze V=

7

Objem valcov

4

4
. 0,62

.0,07 = 0,059 m3= 60 litrii vody

4

V=3.

Tti hrdla obsahuji

643 litrt

2. (1/6m.h.(3r2+h?) = 2/6.1.305.(3.806+305)

Dvé klenuta dna obsahuji

10 355 kg vody + 5 mm pléa$ 3 hrdly (990 kg) + 2ela pfiméru 1600 mm o tlou¥e 10 mm
(320 kg) + 2 klenuta dna o tlaice 10 mm (340 kg) + 3 poklopyiméru 620 mm a tlouke

ber t1.8 mm vysunut 40 mmk@0= 12 100 kg

ze

5kg) +10

10 mm (72

evajici se

7

prel

hletiluje dynamické &inky

Z 70

je

m sinitelem

ky
kapaliny hem jizdy 12 100 kg . 1,5 =18 150 kg

Po vynasobeni dynamic

8125 N/ mm

= 37,

181 500 N / 4800 mm

ey

=0

Ry—q.l+Rp

Y Fi, =0,

(2)

—R,.3200 mm + q.1.1600 mm = 0

=0,

X Mig
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(37,8125. 4800 mm). 1600 mm
z2(2) => R= = 90750N
3200 mm

z(1) => Ry =(37,8125.4800mm)—90750 N = 90750 N

x € (0, 800) T,= gq.x= 37,8125 .800mm = 30250 N

x € (800, 4000) Ty =R, — q.x =90750 N — 37,8125. 800 mm = 60 500 N

Mo, = —(q.800 mm) .400 mm = —12 100 Nm

16002
Mo,;, = —(q.800 mm).2000 mm + R,.1600 mm — q. =36 300 Nm
Mo, = 36 300 Nm + 12100 Nm = 48 400 Nm
0 mm 800 mm 2400 mm 4000 mm 4800 mm

60 500 N

30250N
T

-30250 N
-60 500 N

36300 Nm . -I_I\D

-12100 Nm -12 100 Nm

Obrazek 73: Pibeh posouvajici sily a ohybového momentu
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6.3.1.5.1Valcova nadoba na sedlovych podporach zatizena vtagtihou

Popis zatizeni:

Nejprve byla provedena statickd analyza,ngz byl model zazovan hmotnosti konstrukce

valcové skeepiny s pisluSenstvima hmotnosti jejiho kapalného nakladu. Vlastni fia

v programu SolidWorks pro¢ély analyz nahrazena gravitdm zrychlenim. Gravitai

zrychleni ma takovou hodnotu, kterd v up&unvyvolava reakci ve svislém snu

odpovidajici hodnétreakce zjidiné @i vypoctu.

Nasledr byla provedena GMNA analyza modelu zatizenéhmtdubdnotou tihového

zrychleni.

Uzel 1281

Obrazek 74: Detail vybraného uzlu nadoby na sedprohGMNA analyzu i zatizeni tihou

ZATEZOVACI CHARAKTERISTIKA

Vilcova nadoba na sedlovvch podporach - zatiZeni vlastni tihou - GMNA analyza

Sluped zaliZeni
; LFsT = 11,68

1069 &
855

641

428

214

0.00

0.00 1.00 200 300 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

URES (mm)

11.00

— Uzel 1281

Obrazek 75: Zatovaci charakteristika GMNA analyzy nadoby na sgdf#i zatizeni tihou

84



Popis vysledhi:

ZatZzovaci charakteristika, vyplyvajici z GMNA analyaplikované na valcovou nadobu
zatizenou vlastni tihou, ma v okamziku, kdy nastainata stability, na svislé ose stiipe
zatizeni o hodneétLF = 11,68.

Zadny konstruktér ovdem nechce, aby jeho navrzenétkukce dosahla kritického okamziku
ztraty stability. V tom okamziku by nastal kolapavriené konstrukce. U kazdé navrzené
konstrukce se proto stanovi dovolené zatizeni.&ledro nejvysSi mozné zatizeni, které je u
dané navrzené konstrukce jesstale povazovano za bezpé. Ri stanoveni tohoto
nejvyssiho dovoleného zatizeni konstrukce hrajeaymou roli tzv. satinitel bezpé&nosti.
Hodnota zvoleného soémitel bezpénosti @i navrhu konstrukce se odviji od typu navrzené
konstrukce, telu jejiho vyuziti a progedi, ve kterém bude konstrukce provozovana. Roli
hraje takeé to, jakym Zgobem byla konstrukce vytiena a jakym zgsobem byly jednotlivé
dily konstrukce vzajeminspojeny v jeden celek (Zda se jedna o konstrukaiosanouci o
konstrukci jejiz dily jsou vzajendnspojené pomoci Srotilmebo nyit). V neposlednfad je

pii volbé sowinitele bezpeénosti zohleddn rozsah,éetnost a zfisob kontrol konstrukce

v prab¢hu Zivotnosti navrhované konstrukce.

Zde je konstrukce valcové nadoby posuzovana podiemyn pro tlakové nadoby
CSN 69 0010.

Z této normy plyne, Ze souitel bezpénosti k meznimu stavu ztraty stability dosahuje

hodnoty2,4. Dovolena hodnota stupzatiZeni poté tedy nabyva hodnoty

LF 11,68
L= == = 4,867
ny 2,4

LFpov =

a dovolené zatizeni hodnoBpoy=F . LFpoy = 181 500 N . 4,867 = 883 300 N 88,3 tun

Vyhodnoceni:
Konstrukce valcové nadoby na sedlovych podporachizer# vlastni tihou podle

CSN 69 0010 tomuto zatizeni vyhovuje. Dovoleny stupatizeniLFpoy = 4,86 dosahuje
hodnoty vySSi nez jedna. Podle této analyZizenbyt konstrukce zatizena namisto 18,15 tun

az 88,3 tunami. Tedy vice j&kyinasobs.
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HORNI NELINEARNI UZLOVE NAPETI von Mises v okamziku kdy LF = 11,68

Vilcovd nddoba na sedlovych podporich - zatizeni viastni tihou

won Mises [N/mmA2 (MPa))

430,000

334,230
358,458

- 322,689

- 286,918
251.148
215.377
179.607
143.836
108.066
72.295

36.525

0754

Obrazek 76: Nagti von Mises nadoby na sedlecth pisobeni viastni tihy

Obrazek znazauje rozlozeni redukovaného riipna horni ploSe modelu valcové nadoby na
sedlovych podporéachiippisobeni vlastni tihy v okamzikairaty stability konstrukce. Stupe
zatizeni dosahuje hodnotyF = 11,68 Ztéto hodnoty byla poté stanovena hodnota

dovoleného zatizén Vysledek analyzy je zobrazen v deformovaném staveitkem

deformace 20.

VYSLEDNE POSUNUTI v okamZiku kdy LF =1

Vilcova nadoba na sedlovych podporach - zatiZeni vlastni tihou
URES [mm)

- 0.679
- 0.604

0.906
0,830

0,755

0.528
0.453
0,377
0,302
0.226
0.151

0.075

0.000

Obrazek 77: Celkové posuvy nadoby na sedléicpugobeni viastni tihy
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6.3.1.5.2Valcova nadoba na sedlovych podporach zatizena konmaci podtlaku a
vlastni tihy

Uzel 16 131

Obrazek 78: Detail vybraného uzlu nadoby na sedprohGMNA analyzu i pisobeni tihy a podtlaku

ZATEZOVACI CHARAKTERISTIKA
Vilcova nidoba na sedlovych podporach - zatiZeni kombinaci podtlaku a vlastni tihy - GMNA analyza

Stupen zatiZeni
A IR E 272

0.00 200 400 6.00 8.00 10.00 12.00 1400 16.00 18.00 20.00 2200 2400 26.00
URES (mm)

—+— Uzel 16131

Obrazek 79: Zat?ovaci charakteristika GMNA analyzy nadoby na sddjgi piisobeni tihy a podtlaku

Popis vysledHi:

Pri pusobeni kombinace podtlaku a vlastni tihy valcovélobg umisiné na sedlovych
podporach, Ize z rovnovaznéky zatZzovaci charakteristiky Wst okamzik ztraty stability
konstrukce. Jednd se o stav, kdy dochazi k pokieeanosti konstrukce.
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Ztrata stability plagtnadoby nastane v okamziku, kdy ndsobekzzgici sily dosahuje
hodnotyLF = 2,72 Pokud soéinitel bezp&nosti k meznimu stavu plasticity = 1,5a

souwinitel bezpénosti k meznimu stavu ztraty stability= 2,4, pak dovolena hodnota stupn

. LF 2,72
zatizeni LFpov = i 1,13
ny 2,4

Vyhodnoceni:
Dovolena hodnota stuprzatizeniLF =1,13 je vySSi nez jedna. V tomtdipack je tedy podminka

splntna a konstrukce valcové nadoby zatizené kombiradtigku a vlastni tihy VYHOVUJE.

HORNI NELINEARNI UZLOVE NAPETI yon Mises v okam#iku kdy LF = 2,66

Vilcova nadoba na sedlovych podporach - zatiZeni kombinaci podtlaku a viastni tihy

von Mises (N/mm~2 [MPa)]
207.297
190.081

L 172.886
- 155.680
_ 138.474
121.268
104.062
86.556
69.650
52.444
35.238
18.033

0.827

Obrazek 80: Nagti von Mises nddoby na sedlech pisobeni vlastni tihy a podtlaku

VYSLEDNE POSUNUTI v okamiiku kdy LF = 1

Vilcova nidoba na sedlovych podporich - zatiZeni kombinaci podtlaku a vlastni tihy

URES (mm)

0.864

0.792

0,720

i - 0.643
_ 0575
0504
0.432
0.360
0.288
0.216
0.144

0.072

0,000

Obrazek 81: Celkové posuvy nadoby na sedléicpuigobeni vlastni tihy a podtlaku
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6.3.2 Podvozkovy ram

Popis materialu:

Jako materiél byla zvolena ocel, jejiz vlastngssiremetry) jsou nasledujici:

Vlastnost Hodnota

Modul pruznosti 210 000 MPa
Poissoriiv pomeér 0,28
Modul pruznosti ve smyku 79 000 MPa
Hustota 7800 kg/nd
Pevnost v tahu 530 MPa
Mez kluzu 380 MPa
Sowinitel Tepelné roztaznosti 1,1.10°K™*

Tabulka 16:Vlastnosti ocelového ramu

Nasled® byla zjednoduSenému modelu ramiid@gena realna konstanta v podotlous’ky

stny profilu nosniku o hodn&tlO0 mm.

Popis zatizeni:

Pro &ely pevnostni analyzy provedené metodou Kogeh prvki je poteba stanovit takové
zatizeni, které byd&ohodré simulovalo realné zatizeni modelu ramu. V tétdafipvé praci
je uvazovan pouzeiipad, kdy piveés stoji na mistanebo se pohybuje vodorovnyrfirpym
smeérem konstantni rychlosti. Zminy podvozkovy ranje tak zatiZzenhmotnosti konstrukce
valcoveé skeepiny s pisluSenstvina hmotnosti jejiho kapalného nakladu, ktery jeagpamu
SolidWorks pro @ely analyz nahrazena silou v ikistedlovych podpor offslusné hodnet
Stejre jako u valcové cisterny jsou do pevnostniho Wpaamu zahrnuty dynamicke&iaky

kapaliny, jeZ vznikaji &hem jizdy, v podobdynamického satinitele k =1,5.

Popis okrajovych podminek:

Aby prislusna analyza prehla a model rdamu simuloval skdteé provozni podminky, je
potreba stanovit okrajové podminky a model ramu v @ogr vhodg upevnit (zvolit vhodné
uchyceni z nabidky programu SolidWorks). Za timtelém byl k ramu domodelovan i
zjednoduSeny pomocny model naprasyercového pifezu, jeZ je spojena s ramem pomoci

vzduchového rchu a upeftovaci konzoly.
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Stejre jako v redchozim fipadt i zde byl model fed spudtnim @isludné analyzy r@ernen

na zaklad zakiveni na elementy sito maximalni velikosti 70 mm.

Obrazek 82: Prvkova smodelu ramu

6.3.2.1 Pripojeny privés

Popis okrajovych podminek:

V piipact, kdy je @ivés prostednictvim oka oje ffipojen k taznému vozidlu, je na oji zvoleno
pokrasilé uchyceni a jsou zakdzany vSechiypbsuvy (jedna se o kloubové uloZeni oka oje
v hubici spojovaciho z&eni tazného vozidla). Na napravadiivgsu byl zakadzan svisly a

piicny posuv progednictvim pokréilého uchyceni.

Takovymto zfisobem uchyceni byl umo&m posuv naprav v podélném &m. Zatzovanim
ramu vSak v dsledku deformace dochazelo k podélnému posuvu jldyah ¢asti ramu, coz
se nasled projevilo na stupnici vysledného posunuti URE3ikd2 U¢elem zkoumani byl
prihyb rdmu od z&Fovani ve svislém séru, jevilo se autorovi toto uchyceni jako nevhodné.

Bylo tedy nasled&pristoupeno k zakazani i podélného posuvu napiiaésu.

Uzel 11 154

Obréazek 83: Detail vybraného uzlipojeného ramu pro MNA analyzu
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ZATEZOVACI CHARAKTERISTIKA

Pripojeny podvozkovy ram - zatiZeni tihou cisterny - MINA analyza

Stupen zatizeni
9.15
= - N N * - "
763 /
/ LFy. = 8,0
'/ L
6.10 /
458 /
'Y
305 P
A
1531/
s

0.00
0.00 1000 20,00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100,00 110.00

URES (mm)

—+— Uzel 11154

Obrazek 84: Zatovaci charakteristika MNA analyzyipojeného rdmu

Popis vysledhi:

Po vyneseni modré dey k linearni a k nelinearndasti Kivky zatZovaci charakteristiky
MNA analyzy vyplyva, Ze mezni stav plasticity nawitého modelu rdmu ma v tomto
konkrétnim pipadt hodnotuLF = 8,0.

Limitni zatizeni, p kterém dojde k dosazeni mezniho stavu plastimilyezu profilu ramu
piipojeného pivésu, ma hodnotu
Fum =F . LFyv = 181500 N . 8 =1 452 000 N 145 200 kg = 145,2 tun

Konstrukce ovSem nesmi byt vystavena takovémuerdtiZyi kterém by nastal mezni stav.

N 1

Z toho divodu se nasledrstanovuje nejvyssi dovolena hodnota zatizeg{ F

Bézny sowinitel bezpénosti k meznimu stavu plasticity je 1,5. Jelikonh&ukce ramu je
navrhnuta z tenko&tnych profifi, které se vyznalji nizkou rezervou &i meznimu stavu
plasticity, byl na zaklati¢lanku [21] pro vyhodnoceni pouzit stitel bezpé&nosti ny = 2.
Tento sodinitel zohlediuje nizkou rezervu unosnosti tenkastych profili vici dosazeni
mezniho stavu plasticity.

Pokud sotinitel bezpé&nosti ny = 2 a souinitel svarového spoje = 0,7, potom dovolena

hodnota zatizeni

Foov=F . LFooy= F . =2 ¢ =181 500 N 7. 0,7 = 508 200 N= 50 820 kg = 50,8 tun
T
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HORNI NELINEARNI UZLOVE NAPETI von Mises v okamziku kdy LF = 8,0 von Mises (N/mm*2 (MPa)
Pripojeny podvozlovy ram - zatizeni tihou cisterny l 120
348.264

L 316.623

. 284962

_ 253301

. 221640
NM 189.979
| 158.31%

| 126.657

~ 94,996

63.335
31674
0.014

— Mez kluzu: 360.000

Obrazek 85: Nagti von Mises fipojeného ramu f pusobeni sily

Z analyzy vyplyva, Zeip pasobeni vlastni tihy napiné cisterny, se jako nejvice naméahané
misto na modelu fipojeného podvozkového ramu jevi podélnik v mistozeni zadni
napravy. Jedna se o posledni misto, které je gedepa ve kterém seigpobenim tihy na

sedlo rAmu fivésu z&ne podélnik ohybat sirem dof.

URES [mm]

VYSLEDNE POSUNUTI v okamzikn kdy LF = 1 . l Gl
i 1717

Piipojeny podvozkovy ram - zatiZeni tihou cisterny
! b ? 1.560

- 1404

_ 1248

| 1082
Ht 0.936
| 0.780

L 0624

. 0.468
0312

0.156

0.000

Obrazek 86: Celkové posuvsigojeného ramu § pisobeni (tihy) sily

Z obrazku celkovych posivje patrne, Zze nefSi deformace dosahuje oblast zadasti
podélnych profil. Zpisobeno je to tim, Ze v oblasti zadniho sedla, agkfisobi hmotnost

valcové skeepiny, neni fi piepravnim stavu ve svislém 8m Zadna opora konstrukce.

Vyhodnoceni:
Dovolena hodnota stupnzatizeniLFpoy = 2,8 musi byt vzdy ¥tSi nez jedna. V tomto

piipadt konstrukce fipojeného ramuifvésu @i daném zatizeni VYHOVUJE.
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6.3.2.2 Odpojeny priivés

V druhém pipact se jedna o pknalozeny cisternovyifvés odpojeny od tazného vozidla.

Popis okrajovych podminek:

Privés je stabilizovan pomoctyi vysuvnych oprnych nohou a je zabrzd. Tento stav je
v této diplomové préaci procély analyz metodou kotieych prvki v programu SolidWorks
simulovan pomoci pokedého uchyceni naprav a &émych nohou. U ndprav byl zakdzan
pohyb ve vSech¢ch osach a u émych nohou byl zakdzan posuv svisly, podélngidnpy.

Popis zatizeni:

Podvozkovy ramprivésu je zatizenvlastni tihou véalcové skepiny a jejiho kapalného
néakladu nasobenou soinitelemk =1,5.

Uzel 27 305

Obrazek 87: Detail vybraného uzlu odpojeného ramuNdNA analyzu

ZATEZOVACI CHARAKTERISTIKA

Odpojeny podvozkovy ram - zatiZeni tihou cisterny - MNA analyza
Stupei zatizeni

1813
1511 e Lt
LF; = 14,525
12.09
907
6.04
302
0.00
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 5000 6000 70.00 80,00 90.00

URES (mm)

—+— Uzel 27305

Obrazek 88: Za¥ovaci charakteristika MNA analyzy odpojeného ramu

93



Popis vysledhi:

V piipact odpojeni pivésu od tazného vozidla a zaaretovarivgsu pomocictyt opérnych
nohou, dosahuje limitni zatizeni hodnoty
Fum =F . LFuv=181500 N . 14,525 =2 636 287,5# 263 628kg = 263,6 tun.

Takového stavu vSak nesmi byt v konstrukci dosazejgonutno stanovit dovolené zatizeni.
Pokud sotinitel bezpé&nosti k meznimu stavu plasticity = 2 a sodinitel svarového spoje

¢= 0,7, potom dovolené zatizeadpojeného ramu dosahuje hodnoty

,525
Foov=F . LFooy = F .“:f’“ ¢ =181500 N .1422 .0,7 =922 700 N= 92,2 tun
T

HORNI NELINEARNI UZLOVE NAPETT yon Mises v okam¥iku kdy LF = 14,5

Odpojeny podvozkovy rim - zatiZeni tihou cisterny

wor Mises [M/mm™2 [MPa)]
379.867

348.213

L 316.559
_ 284,905
. 253.250
L 221596
ﬁ. 188,942
! 158,287
| 126,633
_ 84973

63.324
31670
0.016

— Mez kluzu: 380.000

Obrazek 89: Nagti von Mises odpojeného ramii piisobeni sily
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VYSLEDNE POSUNUTI v okamiiku kdy LF =1

Odpojeny podvozkovy riam - zatiZeni tihou cisterny

URES [mm)

0,607

0.556
L 0.506
. 0.455
_ 0,405
_ 0354
H 0,303
L 02s3
_ 0,202

L 0152

0.101
0.051
0.000

Obrazek 90: Celkové posuvy odpojeného rarpgsobeni tihy cisterny

Z obrazku celkovych posuvodpojeného ramu jefgme, Ze vysledna posunuti v okamziku,
kdy stupé zatiZzeni dosahuje hodnoty jedfid=1), tedy v okamziku, kdy skuta¢ pasobi
zatizeni 18 150 kg, dosahuji nejvySsi hodnoty astbkedla.

Vyhodnoceni:
Dovolena hodnota stuprzatizeniLFpoy = 5,08 musi byt vzdy ¥tSi nez jedna, v tomto

piipads tedy konstrukce odpojeného ramiivpsu @i daném zatizeni VYHOVUJE.
Podle analyzy mive byt konstrukce ramufipésu @ odpojeni od tazného vozidla a
zaaretovani pomodgityi opirnych nohou zatizena namisto 18,15 tun az 92,2munbedy

pétindsobr vice nez je nyni zatizena od zcela napinnavrhnuté valcové nadoby.
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6.4 Provedeni kontroly inavy rdmu a valcové skepiny

6.4.1 Unava véalcové skeepiny

Bodem zadani diplomové prace bylo vyhodnofippadnou Unavu. V Gvodniasti navrhu
nebylo zcela jasné, zda se bude jednat o tlakovdmobu zatZovanou tlakovymi cykly.
V pribéhu feSeni diplomové pracergslo feSeni konstrukceupodre uzavené cisterny do
podoby otetené nadoby. Konstrukce neni proto namahana vyznamtigkovymi cykly.

U oteené nadoby mohou vyznawj$i tlakové cykly nastat pouze ve vyjitmgch

piipadech Pri pInéni nddoby vznika tlak pouze zanedbatelné hodnogni kedy dvod resit

Unavu z hlediska ptmi hydrostatickym tlakem.

Unavu by bylo tebatesit, pokud by dana cisterna byla usma nadoba zatizena tlakovymi
cykly béhem plreni a vyprazdovani. Napiklad u cisteren na sypky material, které se
vyprazdiuji pomoci petlaku.V tom piipadt se jedna o nizkocyklovou unavu. Podle normy
CSN 69 0010je hranice, od kdy je nutno se zabyvat kontrol@kdl/é nadoby z hlediska
nizkocyklové unavy, 1000 cykl Nepedpoklada se, Ze by &t €chto vyznamnych
tlakovych cykti byl vySSi nez tisic cykl a proto se nemusi prowidkontrola na

nizkocyklovou Unavudasti cisterny.

6.4.2 Unava ramu

U rdmu z hlediska Unavy musi byt svary provedepingm piivarem. Podminkou je, aby
konstrukni rozmer svaru nebyl nizsi, nez je tlaikda spojovanych s@asti. Idealni je, aby byl
konstrukni rozn®r svaru ¥tSi nez tloutka sodasti. Ram je vyroben tak, Ze budeisva

kombinaci svaru %2V s koutovym svarem a s plnyfivarem kdene svaru.

Unava je velmi nahodily proces. Pokud by byl navery @ivés skuténé realizovan, bylo
by nutné ped uvedenim do sériové vyroby provést jizdni zkgupk rizném jizdnim
zatizeni. Ze ziskanych spekter zatizeni se naslegmodnocuje Unava konstrukce pomoci
statistickych metod. Vyhodnoceni Gnavy a konkréasieni Unavy pro nahodila spektra
zatizeni Bhem jizdy pesahuje ramec této diplomové prace d&ipaxt realizace ramu bude

piednttem dalSi diplomové prace.
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7. Navrh koncepce ostatnicitasti cisternoveho ivésu

7.1 Naprava
Nepostradatelnym konstrékim prvkem kazdého vozic, jez zajisti penos zatizeni r

podloZku je naprava a jejtiplusenstvi

Brzdova soustava

V dnesni dob se usilnicnich nakladnichprivésa v hmotnostni kategorinad 3,5 tun
vyskytuji prevazri napravy sdvouokruhovymi vzduchotlakymbrzdami. Na rozdil od
hydraulickych brzd nehroz,ekologicka havarie“pti nettsnosti brzdové soustavy a uni
media. Nevyhodu vSak Ize spatat \ nutnosti mit pro taZenifjwésu ¢dvouokruhovym

vzduchotlakym systénme tazné vozidlo, jeZ je také vybaveno dvouokruhosgsiémem
Pérovani

V silni¢ni dopra¥ se prcodpruzeni nakladnichripési vyuzivapodélrg umisgnychlistovych
pruzin jejichz tuhost zavisi na pm a délce list, anebo pruzin konstantnim objemem
naplrg, jehoz pruzicim médiem je vzdu Tyto pruziny vyZaduiji trvaly fivod tlaku vzduchu
PouZziti vzduchovych pruzin je tedy vhodné zejménazidel, ktera disponuji vzduchov
brzdovou soustavou a u kterych doché&sto ke zrené zatizen V okamziku, kdy nastane
zmeéna zatizeni, dojde doplreni vzduchu do zatizené pruziny. Zvysi se tlak aosta
hmotnost stléeného vzduchu pruzirg. Objem vzduchu setéchto pruzinach neami. Tento
princip zachovani konstantniho objemu vzducl pruziné zajisti, Ze pti vyrazné zmné

zatizeni se kruhova frekvence tmentni, coz zajisti komfort cestovar

Jelikoz kapalina je ziaé nestabilni material a jejiipprava je znmé slozita, vyuzje se
praw této skuténosti zardujici snahu naklad co nejlépe stabiliat a eliminovat desy a
naklony @i pieprag. Ztoho divodu byla vybranavzduchem odpruzena napri od
spole&nosti BPW. Zakladnim konstrutnim prvkem tétozvolené napravy pro fvésy je

nosnik¢tvercovehraiezL o roznéru 120 mm a nosnosti 9000 kg.

Obrazek 91: Naprava od spdleosti BPW [22]
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7.2 Pneumatiky

Pro navrh pivésu byly zvoleny pneumatiky o rozinu 385/65 R 22,5. Jedna se o pneumatiky
o hmotnosti cca 70 - 78 kg disponujicikéiu 385 mm, jejiz vyska t¥o65 % z Siky pneu.
VySka pneu tedyini 250,25 mm. Pneumatika je osazena na disku %14 22,5") o piméru
22,5 palce. Jelikoz palec je 25,4 mm, taknpr disku je 571,5 mm. VySkaisdu napravy od
podlozky tak po s#eni vySky pneu a pologru diskucini 536,5 mm.

Zvolit je mozno napklad pneumatiku od vyrobce Continental, Matador Hankook

s nasledujicimi vlastnostmi.

Obrazek 92: Zvolena pneumatika[23] Obrazek 93: Namodelované kolo
Véaha 76 kg
Sirka 385 mm
profil 65
rafek R22,5
Index nosnosti (LI) 160 — nosnost 4500 kg
Rychlostni index K -do 110 km/h
Typ nakladni na¥sova zimni
Valivy odpor B (84%)
Z&bér na mokru C (68%)
Hluénost 69 dB

Tabulka 17: Parametry pneumatiky 385/65 R22,5 [23]

98



7.3 Opérna noha

Obrazek 94: Ogrna noha Simol [24] Obrazek 95: Namodelovana noha

Po odpojeni fivésu od tazného vozidla je peba uZivateli zajistit spolehlivy pevny a stabilni
postoj. Navrzeny tandemovyiipés byl v navrhu opaen teleskopickou apnou nohou
piivésu o nosnosti 10 000 kg, jez je zhotovena z truétkgrcoveho pirezu. Aby byla

skut&né zajiSena dikladnd stabilita a fjpadna moznost regulovat sklon terénu v énist

odstaveni fivésu, byl navrh op&tn touto oprnou nohou v pétu ctyi.

lE Nosnost: 10 000 kg
B L Rozmer B: 800 mm
Rozmner C: 460 mm
e = Rozmer E: 250 mm
i E i Rozmer G: 300 mm
i;“;'_ﬁ Rozmer H: 335 mm
T T Prevodovy pondr: | 1:2,5
o — -
Ce

Obrazek 96: Nakres-@ma noha Simol [24]
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7.4 Zavésné za&izeni

Byl vyuZit ziskany TYPOVY LIST ZA\ESNEHO ZARIZENI RINGFEDER jeZ obsahuje
nasledujici pomocipvypocétech:

D.— hodnota pro tazné vozidlo &i@s s centralni/tuhou napravou (plati jen ve spogevit
hodnotou)

T.C
De=9- 777

kde T: celkova hmotnost tazného vozidla v tunach

C: soutet zatiZzeni na napravy wipssu s centralni/tuhou napravou v tunach

g: zrychleni 9,81 mfs

Vypoétena 3 - hodnota mMze byt stejnd nebo mensi neZz-Modnota zassu! Ripustné

statické zatizeni nesmi nyitgroieno!

V-hodnota pro fivés s centralni/tuhou napravou (plati jen ve spagdi - hodnotou)

X2

V=CL.I—2.C

kde a: porovnavaci zrychleni v néspojeni v m/s
a = 1,8 utazného oka se vzduchovym pérovanim zexpravy
a = 2,4 u tazného vozidla s jinym pérovanim zadpravy
I: teoretickd délka tazné oje v metrech
X: délka loZného prostoru v metrech Z/IXminimalns 1,0 (pro vypoet)

C: souet zatizeni na napravy tipssu s centralni/tuhou napravou v tunach

Vypocitana V — hodnota fize byt stejna nebo mensi nez V — hodnot&saav
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Jelikoz Tatra 815-7 Force 6x6 ktera je dlouha 9B (véetrs lanového navijaku),Siroka
2 550 mm, vysoka 2850 mm ma provozni hmotnost QMKg a celkovou hmotnost
26 000 kg, tak tomto gipadt se jedna o nasledujici parametry:

T.C 26.18
Dc=g . m= 9,81 . 26—+18= 104,3kN

2 2

V=a.— .C= 18 '

Na zaklad hodnot ziskanych z tohoto pomocného Wpdylo zvoleno z katalogu vyrobk

spole&nosti Ringfeder nasledujici tazné&izeni (hubici a tazné oko).

———— max. 285——

L104t5

210 -+

Obrazek 97: Ringfeder tazné&'izzeni typ 5055A [25, s.22]

Technische Daten M Technical data B Données techniques M Datos técnicos

ohne-/mit+ Sensor | Klasse gem. 94/24 ECE 55-01 D-Wert Dec-Wert V-Wert Zul. statische Stiitzlast Gewicht Bestellnummer
withoui-/with+ sensor|  Class EG D-Value | Dc-Value | V-Value Admiss. supporting load Weight Order number
sans-/avec+ capteur Classe EEC Valeur D | Valeur Dc | ValeurV Charge d. porte-a-faux autor. Poids Rétérence article
sin-/con+ Sensor Directiva CEE ValorD | ValorDc | ValorV Carga admisible soportada Peso Referencia
CEE kN kN kN kg kg
A- C50-X | e1100-5897 |E1155R-015997| 200 135 75/63 1000/2000 50 14 991 058
A+ C50-X | e1100-5997 |E1155R-015997 200 135 75/63 1000/2000 50 14991 234

Tabulka 19: Technicka data taznéh@izani Ringfeder 5055A [25, s.22]
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Technische Daten M Technical data l Données techniques M Datos técnicos

45

ETESS A

250

154

Obrazek 98: Ringfeder tazné oko typ 470 [25, s.92]

Typ Klasse gem. EG-Typgenehmigung D-Wert De-Wert | V-Wert Zul. statische Stiitzlast Befestigungsschrauben Bestellnummer
Type Class EEC type approval D-Value | Dc-Value | V-Value Admiss. supporting load Fastening screws Order number
Type Classe Homologation CEE Valeur D | Valeur Dc | Valeur V | Charge d. porte-a-faux autor. Vis de fixation Référence article
Tipo Directiva Homologacion europea (CEE)| ValorD | ValorDc | ValorV Carga admisible soportada Tornillos de sujecion Referencia
94/20 EG kN kN kN kg
470 D 50-X g1 00-0800 190 125 75 1000 M16-109 14 990 683
470 D 50-X g1 00-0800 190 125 50 2500 M16-10.9 14 990 683
a7 D 50-C1 &1 00-0633 190 125 50 1000 M16-10.9 14 990 683
Befestig.platte 162 x 162 - 8 Loch M Fastening plate 162 x 162 - 8 holes B Plaque de fixation 162 x 162 - 8 trous B Placa de sujecion 162 x 162 - 8 taladros 10996 449

Tabulka 20: Technick& data tazného oka Ringfedér[23, s.92]

Obrazek 99: Tazné oko [25, s.92]

T

Obrazek 100: Namodelované tazné oko

Tazné oko o girmeéru 50mm, s kolmouigrubou 100 / 110 mm, &d pramér dér 17mm (pro Srouby

M16). Homologace E11 -tazné oko je homologovanoppovoz po pozemnich komunikacich.

Parametry:
Dc-povolen& hodnotal25 kN

D-hodnota(max. tazna sila)190 kN
Material: 42 CrMo 4V
Max. povolena celkovd hmotnost pivésu: 25000 kg
V: 75 kN az 1000 k¢pripustné statistické zatizeni)
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7.5 Shrnuti

HMOTNOSTI

hmotnost nakladm, = cca 10 355 kg

hmotnost plastvalcové skéepiny s 3 hrdly = 965 + 25 = 990 kg (pldE5mm, hrdlo vySky 50mm)
2 prepéazky (tl. 10 mm) o fiméru 1600 mm = 320 kg

10 Zeber (1200 mm x 40 mm x8 mm) = 30 kg

2 klenuta dna (tl. 10 mm) = 340 kg

Hmotnost 3 poklop = 3x 24,15 kg = 72,5kg (fmér 620 mm, t.10 mm, hustota 8000 kg/m3)

1 metr profiluU 260=37,9kg = 25500 mm + & 1400 mm + 2 2000 mm (oje) = 23,4 m37,9 kg = 880kg

hmotnost 2 naprav (s brzdami, vzduchovygchem) + vzduchojem = 2400 kg

Hmotnost kol 4. 80 kg + disk 4 52kg = cca 550 kg

4 podgrné nohy 4. 40 kg = 160 kg

80 kgcerpadlo + 20 kg zadni podjezdova trubka

2 nerezové blatniky (tl.3mm, 8000kg)m= 2. 41,5 kg Celkem cca 14 700 kg

Maximalni hmotnost fivésu 18 tun.

Vlastni hmotnost fivésu dle vybavy cca od 3,75 tun do 6 tun.

ROZMERY
Celkové stka 2 550 mm.
Celkova vysSka cca 2 650 mm.

Celkova délka cca 7 500 mm.

PODVOZEK/PRIDAVNE DILY

Ocelova svEbvana konstrukce s centralnim uloZzenim nipravevsqu taznou oji.
Vidlicova tazna oj + tazné oko otpnéru 50 mm.

Plechové tandemové (vicendpravové) blatniky silaptistot.

Jako ochrana proti podjetfipésu zezadu uzita valcova trubka.

Vpredu i vzadu jsou narfvés umisény dw sklopné oprné nohy (znéka dle vylgru zavodu).

Napravy
Pneumaticky odpruzené napravy s bubnovymi brzd@ghz povolené zatizeni na napravu

je 9 tun.
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Kola
4 ks 385/65 R 22,5, 160J (ztha dle vylkgru zavodu).
4ks ocelovych rafikk 11,75 x 22,5, 10 otvér s prolisem 120 mm.

BRZDOVY SYSTEM
Dvouokruhovy brzdovy systém (dle platnydregpisi CR/EU) disponujici zasobniky

vzduchu.

DOPRAVNI NADRZ - CISTERNA V SAMONOSNEM PROVEDENI

Nadrz valcoveho tvaru z nerezové oceli.

Celkovy objem cca 10 000 kir

Tti komory (rozéleni komor dle pani zakaznika).

Vnitini cklici prepazky (jsou-li technicky nutné).

Trikrat servisni pilez o piiméru 600 mm s uzavem.

Kazda komora vybavena jednim plnicim a jednim vg@aim otvorem o piméru 110 mm
(Strana plani vpravo ve srru jizdy, vydej ve sréru jizdy vlevo).

Hlinikovy Zel¥ik pro vystup obsluhy k servisnim otvon.

ELEKTRICKA VYBAVA

Elektroinstalace dle platnycheulpisi CR/EU.

Dv¢ koncova s¥tla v zadnim narazniku.

LED - baini os\tleni.

LED vystrazna rampa modré barvy, nebo zableskowdraneétla.
Vpredu d¥ pozini swtla.

Na zadnim narazniku — &wbrysova sitla + oswtleni SPZ.
Elektricky vodE se 7-p6lovou nebo 15-po6lovou zasuvkou.

VYBAVENI
Zakladaci kliny
Vysokotlaké hasici z&eni
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V této diplomové préci je uvazovano, Ze navrzesfecnovy pivés bude spolupracovat
s vysokotlakym hasicim #iaenim umistnym v pgrednic¢asti islusného fivésu.

Autorem diplomové prace byl vybran jeden vzoroviklad vysokotlakého hasicihoizzeni

a umisén popis od vyrobce ¥&eni.

Obrazek 101: Vysokotlaké hasicizani [26,27]
.Vysokotlaké hasici zézeni tvai:
- motor,
- vysokotlakeéerpadlo s pevodovkou,
- pritokovy navijak s vysokotlakou hadici,
- vysokotlaka proudnice,

- priméSovaci zéizeni“[26]

Motor

Cerpadlo je poh&mo spalovacim motorem (4-taktnim zaZzehovyjey je obvykle startovan
piislusnikem HZSmanudalg pomoci startovacingry, nebo pomoci elektrického startéru
Motor je spojen gerpadlem prosgednictvim gevodovky.

Vysokotlaké ¢erpadlo

»Vysokotlakécerpadlo je utieno pro dodavku tlakové vody pro vysokotlaké haZemdjem
tlakové vody je plunzrov&erpadlo vybavené regulaim ventilem, manometrem a
prretlakovym ventilem, ktery zalige tlakovym rédzm a omezuje nejvyssi tlak a tim chrani
cerpadlo proti poSkozeni.“[27] ,Cerpadlo je samonasavaci, vybaveringSovaem
PrimeSova’ ma pevd nastavené procentaimiseni (3%, 5% nebo 6%).46]
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Hadicovy navijak s proudnici

Hadicovy navijak je osazen vysokotlakou hadici, jemz konci je pistolova proudnice
s dvojitym pracovnim rezimemépa/voda.,Otocenim ovladaciho prvku na proudnici Ize
prepinat mezi vodnim mlhovym proudem a Sirokgnoyym proudem pro tvorbu kvalitni

tezke gny." [26]

Technické parametry:

Motor 4-taktni zazehovy

Vykon motoru: 8,7 kW (11,8 PS)ip3600 ot/min
Cerpadlo (tif)plunzrové

Maximalni pracovni tlak: 200 bar

Maximalni piitok: 21 litru/min

Pratokovy navijak

Délka vysokotlaké hadice: 50-60m
Vnittni pramér hadice: /2"
Navijeni: ruéni

Vysokotlaka proudnice

Délka 975 mm

Hmotnost 1,5 kg

Rezimy proudnice: voda/gna

Dostik vodou: 13 m

Dostik v rezimu giméSovani 10,5 m

PriméSova: S pevnym nastavenintimiSeni
Rozméry: 80 x 60 x 48 cm (DxSxV)
Hmotnost: 70 - 80 kg

Tabulka 21: Technické udaje vysokotlakéhdzzmi

106



7.5.1 Vizualizace navrhovaného cisternovéhoifivésu

Obrazek 102: Model navrhovaného cisternovériaegu
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20°

Obrazek 103: Redni a zadni najezdovy Uhel navrhovanéfiacpu

Obrazek 104: Model navrhupésu dopl@n o UloZzné prostory
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Zaveér
Cilem této diplomové prace nazvané ,Cisternoviyds pro hasisky zachranny sbofR*
bylo v ramci Skolni prace navrhnouiyes za vyuZziti poznatkziskanych Bhem Skolnich let.

Privés byl zamyslen jako jista alternativa k velkoobjeryra pozarnim cisternam uzivanym

v zahranti, jez jsou koncipovany jako né&ové soupravy.

Nejprve byly zmigny pozadavky na konstruovany cisternowivgs vyplyvajici z vyhlasky

o schvalovani technické @gobilosti a o technickych podminkdch provozu vozide
pozemnich komunikacich. Na zak$adyhlaSky bylo rozhodnuto o tom, Ze se bude jednat
tandemovy dvounapravovyrigés s maximalni hmotnosti nigsahujici 18 tun. Na zaklkad
pozadavku na nosnost napravy dosahujici hodnotyn @atodpruzeni napravy vzduchovymi
méchy byla vybrana konkrétni naprava z portfolia \ge naprav. Nasledrbyly zvoleny
pneumatiky o konkrétnim rozfru. Fi navrhu givésu byly zohledaény parametry tazného
vozidla TATRA 815 - 7. Na zakl&dtéchto pozadavk byly stanoveny zakladni rozmy
jednotlivychc¢asti konstrukce a byl navrzen model cisternovéh@gu.

Navrzeny model byl podroben pevnostnim wthon metodou koneych prviki MKP

v programu SolidWorks. Na zakladstanovenych zatizeni byly pomoci analyz stanoveny
tlou&’ky st&n modelu. Pl&S nadoby je z nerezového plechu titlkas5 mm, klenuté dno o
praméru 1600 mm tlou&ky 10 mm. Nadoba je roZkkna pomoci kruhovychippazek nait
samostatné sekce (komory). Kruhovéegzka z 10 mm nerezového plechu je v navrhu
vyztuZena pomocigh vyztuznych Zeber vysky 40 mm z nerezového pleth8 mm. Kazda
sekce je opatna jednim plnicim a jednim vypustnym otvorem @wr@ru 110 mm. V horni
casti je sekce op@na servisnim otvorem o gpnéru 600 mm. Servisni otvor je uzaw
pomoci kruhového vika s pantem, které je zajistpomoci dvou SroubM8. Srouby slouZi
jako pojistka proti poruseni plé&Stpietlakem. B naristu tlaku v cisterd nad hodnotu
0,2 MPa dojde kitrzeni Srouth. Tento stav by vSak nastal pouzefippc, kdy by doSlo

k ucpani pepadového otvoru v hornim viku. Zatizeni (tlakupikiem @i plnéni nadoby
odolaji (dle normyCSN 69 0010) vdechn§asti valcové nadoby. Havarijnimu stavu, kdy by
doSlo k ucpani igpadovych otvdr a nafistu tlaku v cisteréy plag i klenuta dna odolaji.
U navrhnutych kruhovych roZtbvacich gepazek s vyztuznymi Zebryiptomto tlaku (i
zatizeni tlakem vysSim nez 0,13 MPa) nastane trdafarmace fepazek. R havarijnim

stavu je mozné se dopustit trvalé deformaep@zky. Zasadni je, Zégpazka se neroztrhne.
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Model valcové nadoby byl podiagn sedly podvozkového rdmu a zatiZzen vlastni titémoby

a jejiho kapalného nékladu. Preely analyz bylo psobeni vlastni tihy zvySeno o dynamicky
sowinitel k = 1,5. Na zaklad nelinearnich MKP analyz bylo zji&to, Ze ztrata stability
konstrukce valcové nadoby by nastala & jpdenactindsobném zatizeni nez je zatiZzeni

skut&né. Dovolené zatiZeni je vice j&tlyinasobné oproti skuteému zatiZzeni vlastni tihou.

Podvozkovy rdm navrzenéhaiygsu je tvden dwma podélniky profilu U 260. Ram je
doplren o dw sedla a d¥ vyztuhy z uzakeného profilu. Nejprve byla provedena analyza
ramu givésu v okamziku, kdy je ramigpojen k taznému vozidlu.iPtomto stavu je nejvice
namahana zadriiast konstrukce ramu. Nasledhyl model ramu uveden do situace, kdy je
ram odpojen od tazného vozidla a ustaven portiytiopernych nohou. B tomto zpisobu
uchyceni se, na zakladnelinearni MKP analyzy, jevilo jako nejvice nama@amisto
konstrukce sedlo ramu. Model ramu byl peel§f analyz zatiZzen vlastni tihou valcové nadoby
a jejiho kapalného nakladu zvySenou ocsuitel k = 1,5.Podle provedenych analyz navrzeny

ram podvozku cisternovéhdipésu za danych podminek zatizeni vyhovi.

Prace byla finosna pedevsim pro samotného autora prace. Na zajimaveéatuéykajici se
konstruovani dopravniho prostiku si mohl u¥domit souvislosti a prohloubit znalosti

ziskané Bhem studia.
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Priloha €.3 - Vykres napravy BPW Airlight Il AL 1I-SN.0

L1=500 / L2=380
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Priloha 3: Vykres napravy BPW
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Priloha ¢.4 - Vykres ogrné nohy
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Priloha ¢.5 - Vykres sedlové podpory valcové nadoby cisterny
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Priloha €.6 - Vykres rdmu podvozku pFivésu
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Priloha ¢.7

- Wykres nadrze cisterny valcového tvaru
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Priloha €.8 - Pokyny pro spravny vybér spojovaciho Zizeni a tazného oka oje

BX

Important instructions for selection of coupling and drawbar eye

Criteria for the selection of trailer cou-
plings

Existing flange design in the cross mem-
ber of the drawbar vehicle

Which drawbar eyes are available or
intended to be used?

Combination with full trailer or centre
axle/rigid drawbar trailer?

Which parameters must the trailer cou-
pling comply with?

Full trailer

D-value for the drawbar vehicle and full
trailer:

DN =0- =1

T: max. permissible mass in tonnes of the
drawbar vehicle

R: max. permissible mass in tonnes of the
full trailer

g: acceleration due to the gravity 9.81 m/s?

The calculated D-value may be less or
equal to the D-value of the coupling.

Rigid drawbar/Centre axle trailer

With regard to trailer couplings where the
V-value has still been omitted, the admissib-
le trailer load shown for the rigid drawbar/
centre axle trailer must not be exceeded.
The admissible supporting load must not be
exceeded either.

Dc-value for the drawbar vehicle and centre
axle trailer (only applicable in connection
with the V-value)

T-C
Dc(kN)=g - ———
(kN) =g T+C

T: max. permissible mass in tonnes of the

drawbar vehicle

C: sum of the axle loads of the centre axle
trailer carrying maximum permissible
load, in tonnes

g: acceleration due to the gravity 9.81 m/s?

The calculated Dc- value may be less or
equal to the Dc-value of the coupling.

The admissible supporting load “S" must
not be exceeded.

V-value for the centre axle trailer (only
applicable in connection with the Dc-value)
2
V(kN)=a- % -G
a: equivalent vertical acceleration in the
coupling point, in m/s? dependent on the
kind of suspension on the rear axles(s)

of the drawbar vehicle including a con-
stant factor

a = 1.8 for vehicles with air suspension

a = 2.4 for vehicles with other suspensi-
on

% RINGFEDER
19

I: theoretical drawbar length in metres

X: length of the loading area of the trailer in
metres

X2 /12 at least 1.0 (for the calculation)

C: sum of the axle loads of the centre axle
trailer carrying maximum permissible
load, in tonnes

The calculated V-value may be less or equal
to the V-value of the coupling.

—X—

V.S c
|
[E—— —

Important instruction:

When fitting (or replacing) the trailer cou-
pling, the relevant legal regulations and
instructions of the car manufacturers have
to be observed!

EEC Type Approval

The mounting of the trailer coupling has to
be checked in accordance with the regulati-
ons contained in appendix I, no. 5.10 and in
compliance with the requirements laid down
in appendix VI of the EC regulation 94/20.

Priloha 8: Katalogovy list-pomocny vyget Ringfeder [25]
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Priloha ¢.9 - Automatické spojovaci zéizeni Ringfeder

Typ / Type ———
Type / Tipo —

50 55 Automatische Anhé@ngekupplungen / Automatic drawbar couplings
A

Systémes d’attelage automatiques / Enganches autométicos de remolque

Fiir Zugésen M For drawbar eyes
Pour anneaux M Para ojetes de traccion m DIN 74053 - 150 1102 - D 50

max. 285

L 104 £5

221

140 ——
by
1
‘
\ \
]
L
i N
| )
I -

100

Ausschldge der Zugdsen D 50

Articulation of drawbar eyes D 50
Oscillations des anneaux D 50

Desviaciones de las argollas de fraccion D 50

horizontal / horizontal / horizontal / horizontal = 110°
vertikal / vertical / vertical / vertical +20°
axial / axial / axial / axial + 360°

Technische Daten M Technical data M Données techniques M Datos técnicos

Anhadngekupplungen BMDrawbar couplings MSystéemes d'attelage B Enganches de remolques

ohne-/mit+ Sensor | Klasse gem. 94724 ECE 55-01 D-Wert De-Wert V-Wert Zul. statische Stitzlast Gewicht Bestellnummer
without-/with+ sensor[  Class EG D-Value | De-Value | V-Value Admiss. supporting load Weight Order number
sans-favec+ capteur Classe EEC Valeur D | ValeurDc | Valeur V Charge d. porte-a-faux autor. Poids Référence article
sin-/con+ Sensor Directiva CEE ValorD | ValorDc | ValorV Carga admisible soportada Peso Referencia
CEE kN kN kN kg kg
A- C50-X e1100-5997 | E11 55R-015997 200 135 75/63 1000/2000 50 14 991 058
A+ C 50-X e11 00-5997 | E11 55R-015997 200 135 75/63 1000/2000 50 14991 234
“%» RINGFEDER
22

Priloha 9: Technicka data zésného z#&zeni Ringfeder typ5050A [25]
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Priloha ¢.10 — TaZzna oka Ringfeder

enganche

MDrawbar eyes BMAnneauxBMOjos de

Zugdsen

Zugdsen T —

Anneaux
Ojetes de Zugisen / Drawbar eyes / Anneaux / Ojos de enganche

traccion

Zugise (40) Typ 440 und Befestigungsplatte I Drawbar eye type 440 (40) and fastening plate
Anneau d’attelage (40) Type 440 et plague de fixation Il Ojete de traccion (40) tipo 440 y placa de sujecion

A T
410 & 72 B 7R @ fO\\
r_: p—— j “u- \J
!
o
] — : ; / =
K4 5@
3
26| & = | =
250 100
Technische Daten M Technical data l Données techniques Il Daios técnicos
Zul. D-Wert Zul. statische Stiitzlast Abstinde d. Befestigungsldcher | Bestellnummer
ABG | Admiss. D-Value Admiss. supporting load Flange design Order number
Valeur D autor. | Charge d. porte-a-faux autor. | Entr'axe des trous de fixation | Référence article
Valor D admisible | Carga admisible soportada Distancia de los taladros Referencia
kN kg mm
Mehrachsanhinger B Full trailer
Remorque a essieux multiples M Remolques con ejes extremos F:2198 120 B 100x110 10.990 548
Zentralachsanhdnger M Rigid drawbar trailer > 25 km/h: 1000
Remorque a essieu central M Remolque con ejes centrales b2146 22 < 25 km/h: 2000 1L ahly 101990 515
Befestig.platte 162 x 162 - 8 Loch M Fastening plate 162 x 162 - 8 holes M Plaque de fixation 162 x 162 - 8 frous M Placa de sujecion 162 x 162 - 8 taladros 10 996 449

Zul. Gesamtgewicht des Zentralachsanhangers: 13500 kg M *Admissible total weight of the rigid drawbar trailer: 13500 kg
Poids total autorisé de la remorque a essieu central: 13500 kg M *Peso total de remolque con lanza fija: 13500 kg

Befesti hrauben: 6 | hsk hrauben M 16 M Fastening screws: 6 Hexagon socket screws M 16

Vis de fixation: 6 vis a téte hexagonale M 16 M Tornillos de sujecidn: 6 tornillos hexagonales M 16

Zugdse (50) Typ 470 und 471 und Befestigungsplatte Il Drawbar eye (50) types 470 and 471 and fastening plate
Anneau d’attelage (50) Type 470 et 471 et plaque de fixation l Ojete de traccion tipo (50) 470 y 471 y placa de sujecion

!
\%

|
I
-
110
154

p o ® A
N\ W
100
110
154

Typ Klasse gem. EG-Typgenehmigung D-Wert De-Wert V-Wert Zul. statische Stiitzlast Befestigungsschrauben Bestellnummer
Type Class EEC type approval D-Value | Dc-Value | V-Value Admiss. supporting load Fastening screws Order number
Type Classe Homologation CEE Valeur D | Valeur Dc | Valeur V Charge d. porte-a-faux autor. Vis de fixation Référence article
Tipo Directiva Homologacion europea (CEE)| Valor D Valor Dc | ValorV Carga admisible soportada Tarnillos de sujecién Referencia
94/20 EG kN kN kN kg
470 D 50-X e1 00-0800 190 125 75 1000 M16-10.9 14 990 683
470 D 50-X 1 00-0800 190 125 50 2500 M16-10.9 14 990 683
471 D 50-C1 e1 00-0633 190 125 50 1000 M16-10.9 14 990 683
Befestig.platte 162 x 162 - 8 Loch M Fastening plate 162 x 162 - 8 holes M Plaque de fixation 162 x 162 - 8 trous M Placa de sujecion 162 x 162 - 8 taladros 10 996 449

“% RINGFEDER
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Priloha 10: Technicka data taznych ok Ringfeder [25]

125



Priloha ¢.11 — Drzaky ochrannych prvki Ringfeder

Typ / Type
Type / Tipo

UFS-II

155 (110 3z

50 50

I of
v
g
&

pe- 100

e 328 -
Technische Daten M Technical data Bl Données technigues M Datos técnicos
EG-Typgenehmigung Bezeichnung Gewicht Bestellnummer
EEC type approval Designation Weight Order number
Homologation CEE Désignation Poids Réference article
Homologacion europea (CEE) Designatién Peso Referencia
kg
Schwenkarm links vollst. B Cpl. swivel arm lsft
Bras articulé complet & gauche M Brazo giratorio compl. izquierda ~ 22 14991340
Schwenkarm rechts vollst; B Cpl. swivel arm right
Bras articulé complet 2 droite M Brazo giratorio compl. derecha = IR
Kompl. inkl. Rundrohr B Compl., incl. circular tube
B 2006 030002 Complet y compris profilé tubulaire M Compl. incluido tubo redondo =63 14 3Re 00

mit Parallelogramm / with parallelogram / avee parallélogramme / con paralelogramo

2Bty 5‘3.3?200 ..5.0.1

&

[ —

—2
—218
100w
30 40
i (=]
(=]
=

=115 —»
385
Technische Daten M Technical data Bl Données techniques I Datos técnicos

EG-Typgenehmigung Bezeichnung Gewicht Bastellnummer
EEC type approval Designation Weight Order number
Homologation GEE Désignation Poids Réfarence article

Homolegacion europea (CEE) Designation Peso Referencia

kg
Schwenkarm links vollst. B Cpl. swivel arm left
Bras articulé complet & gauche M Brazo giratorio compl. izquierda R22 14091745
Schwenkarm rechts vollst. B Cpl. swivel arm right
Bras articulé complet a droite M Brazo giratorio compl. derecha =22 it
Kompl. inkl. U-Profil l Compl., incl. U-beam
A Profil en U complet compris B Compl. incl. perfil U -8 s

“> RINGFEDER
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Priloha 11: Technicka data drzédlochrannych prvi Ringfeder [25]

Unterfahrschutz MUnderride Protection MDispositif anti-encastrement Proteccid6n antiempotramiento
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Priloha ¢.12 — Zadni ochranné prvky proti podjezdu grivésu Ringfeder

T — T —

Rundrohr M Circular tube M Profilé tubulaire l Tubo redondo

U-Profilbalken Il U-beam M Barre de profilé en U H Parra de perfil U

Technische Daten M Technical data Il Données techniques H Daios técnicos

Bezeichnung Durchmesser Léngs Gewicht® Bestellnummar
Designation Diameter Length Weight* Order number
Désignation Diamétre Longeur Poids* Référence article
Designation Diamétro Largo Peso™ Referencia
mm mm kg
Rundrohr volist. (KETL-beschichtet) B Circular tube compl. (KETL coated)
Profilé tubulaire complst (Recouvrement KETL) B Tubo redonda compl. (Recubrimiento KETL) 1o 2300 ~19 10069659
U-Profilbalken B U-beam M Barre de profilé en U B Parra de perfil U - 2370 ~ 26 10 069 671
Befestigungssatz U-Profilbalken M Fastening kit U-beam _ _ 05 21178 300
Jeu de piéces de fixation pour barre de profil en U B Kit de sujecian por parra de perfil U
*ohne Befestigungsschellen M * without collar bands I *sans colliers de fixation B * sin abrazaderas de sujecidn
Die jeweilige EG Typgenehmigung gilt nur fiir die Kombination Schwenkarm/Profil aus dem Hause Ringfeder. Andere Kombinati mit Produkten von Fremdherstellern

sind nicht abgedecki.

The respective EC type approvals are only valid for the combination arm/profile manufactured by Ringfeder. Other combinations incorporating products from outside
manufacturers are not covered.

Les homologations CEE respectives se rapportent exclusi iala hinaison . bras articulé/profile tubulaire™ provenant de la production Ringfeder. Toute auire com-
hinaison incorporant des produits de fabricanis extérieurs n’est pas couverie.

La homologacion europea solo es valida para la combinacion del brazo articulado/perfil de RINGFEDER. Otras combinaciones con productos que fabricantes ajenos no
esidn homologados.

“» RINGFEDER
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Piiloha ¢.13 — RAmy podvozku vozidel Scania

- ¢ Y
Ramy podvozku @
Rada rami podvozku Scania
Rada ramu pod vozku Scania Vice informaci o konkrémich podvozcich naleznete v individualni specifikaci

Rém podvozku sestiva ze 2 bofnich piitek rimu podveziu (ICS) a individudlnim schématu podvozku (ICD).

Rada rémvh podvozki se sklida z nasledujicich typf rinnf:

| [Tsp rdmu F700 F800 FO50
| |Vnéjsi Sitka rimu s toleranci (mm}) 7661 7681 7711
| |Rozméry boéni piicky ramu - U-profil (mm) . .
| 8
| |Tolerance: vyska=1 s " "’W’/’Q|
| ifka+3 =
| tlonitka =015
3] 3]
A11 A11
2 H i
- [} L]
I Plocha (cml] 336 394
| Ohybovy edpor Wy (cm?) ve svislé ose nosniku 249 287 438
| Setrvaény moment I (em?) ve svislé ose nosniku 3364 3877 3953 6315
| |Hmotnest (Kg) na nosnik a mefr 26,2 307 50,7 54,0

Scania Truck Bodybuilder 22:10-648 Vydéni 2 2017-05-02
© Scania CV AB 2017, Sweden 1(8) SMNm

Ramy podvozku

Riada rami podvozku Scania
Materialy
Boéni pricky ramu

Vlastnosti materialu

Mez prittaimosti 300600 N/imm®
Pevnost v tahu Maximilng 730 N/mm*
Roztaimost Min 21 %

Tvrdost 200 Hv

Bazova pevnost Min 187

Scania Truck Bodybuilder 22:10-648 Vydani 2 2017-05-02
& Seania CV AB 2017, Sweden 218) mm
Priloha 13: Technicka data rairpodvozku vozidel Scania [28]
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