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ANOTACE

Tato bakalaiska prace je vénovana ndvrhu koncepce brzdéného ptivésu pro osobni
automobil. V prvni ¢ast této prace je vénovana pozornost pozadavkim na ptivésy. Druha ¢ast
je zamé&fena na stanoveni vstupnich parametri zatizeni ptivésu. V posledni ¢asti jsou provedeny

pevnostni vypocty nosnikil s naslednym vyhodnocenim ziskanych vysledkii.

KLICOVA SLOVA

piivés pro osobni automobil, legislativa, ram, naprava, brzdy

TITLE

Braked Trailer for Passenger Car

ANNOTATION

This bachelor thesis deals whit the design of a braked trailer for passenger car. In the
first part of this thesis is attention paid to the requirements for a trailers. The second part is
focused on determining the input parameters of a trailer load. Last part is focused on the strength

calculations of the beams with subsequent evaluation of the results.

KEYWORDS

trailer for passenger car, legislation, frame, axle, brakes
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Uvod

Doprava je nedilnou soucasti lidského Zivota a jeho vyvoje. Rozvoj v dopravé zacal
vynalezem, kterému se dodnes fika kolo. Doprava by se dala definovat jako organizovany
pohyb dopravnich prostfedkti po dopravnich cestach za uc¢elem piemisténi (pfepravy) nakladu,
zvifat a osob. Pieprava je produktem dopravy, ktera se uskute¢iiuje pomoci dopravnich
prostiedkil, jakymi jsou napf. silni¢ni vozidla. Zakladni dé€leni silni¢nich vozidel je na motorova
a nemotorova. Cilem této bakalarské prace je navrh koncepce brzdéného piivésu pro osobni
automobil.

Ptivés je nemotorové vozidlo spadajici do kategorie ptipojnych vozidel pod oznacenim
pismene O. Do kategorie O téz spadaji navésy. Rozdil mezi navésem a ptivésem je takovy, ze
piivés na tazné vozidlo pienasi jen nepatrnou cast své tihy, kdezto navés oproti piivésu pienasi
na tazné vozidlo znateln¢ vétsi ¢ast své tihy. Privésy slouzi k pfepravé nékladu, osob a zvitat.
Existuji 1 specialni piivésy, které jsou vybaveny technikou a zafizenim pro konkrétni ucely
(pozarni, zdravotnicky, obytny).

Tato bakalaiska prace je zaméfena na ptives, ktery bude slouzit pouze pro ptepravu
nakladu. Nasledujici kapitola této bakalaiské prace bude vénovana pozornost popisu
konstrukénich feSeni piivest, kterd se nejcastéji pouzivaji u dnesnich piivést. S konstrukci
piivésu jsou uzce spojeny i legislativni pozadavky, které piivés jako takovy musi pro provoz
na pozemnich komunikacich spliiovat. Na zaklad¢ t€chto poznatk budou navrhnuty jednotlivé
¢asti brzdéného ptivésu.

Dilezitou kapitolou této prace je stanoveni vstupnich parametrii zatizeni. Tyto
parametry zatiZzeni budou nésledovné pouzity pro pevnostni kontrolu ramu piivésu. Pevnostni
kontrola ramu se bude opirat o poznatky ziskané b&hem bakalaiského studia. Vysledky

pevnostnich vypocti ramu piivésu budou v kone¢né ¢asti této prace vyhodnoceny.
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1 Popis stavajicich feSeni piivésl pro osobni automobily

Na trhu je nepieberné mnozstvi piivésti za osobni automobil, které se 1isi nejen
konstrukei, ale 1 materidlem z néhoz je ptivés vyroben. Material rdmu a nosnych prvka pro
vyrobu piivést se nejcastéji pouziva pozinkovana ocel tiidy 11 523 (S 355). Nosny ram je
obvykle tvofen dvéma podélniky a nékolika pii¢niky z tenkosténnych profilt tvaru ,U‘.
Soucasti ramu je i tazna 0j, kterou se pfivés spojuje s taznym vozidlem. Oj pfivésu je tvoiena

jednim nosnikem, nebo dvéma nosniky do tvaru ,V*, popfipadé¢ jejich kombinaci.

Obrazek 1 Kombinace provedeni oje [4]

Dalsim odliSujicim znakem piivési je podle druhu pouziti pruzicich prvkd, kterymi
ptivésy pro osobni automobil musi byt povinné vybaveny.

Prvnim moznym zptsobem odpruzeni je nejcastéji pomoci pruznych pryzovych ¢lend.
Pomoci pruznych pryzovych &lent je kazdé kolo odpruzeno nezavisle na tom druhém.
Konstrukéné je to feSeno tak, ze v hlavnim mostu napravy jsou zasunuty dva duté ocelové
profily pro kazdou stranu zvIast. Duté profily jsou spojeny s kolem pomoci ramene napravy.
Mezi témito profily a mostem ndpravy jsou pro kazdé kolo zvlast umistény pruzné pryzové
¢leny. Pfi jizd€ po nerovnostech vozovky dochézi k nakrucovéani dutych profili uvniti mostu
napravy. Proti tomuto nakrucovani pisobi pruzné pryzové Cleny, které tlumi razy vzniklé

nerovnostmi vozovky.
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llustrativni obrazek systému odpruzeni

Obriazek 2 Odpruzena naprava [5]

Dalsi moznost odpruzeni ptivésu je pomoci listovych pruzin. Kdy listova pruzina je
umisténa na kazdé strané mezi napravou a ramem piivésu. K ramu pfivésu je pruzina uchycena
pomoci hlavniho listu pruziny, ktera ma na koncich zavésna oka. Zavésna oka jsou upevnéna
na jedné stran¢ v pevném zaveésu a na druhé strané v kyvném zévésu, nebo v kluzné opére.
Jedna strana musi vzdy umoznovat pohyb pera. To je z divodu zmény délky pera pii
propruZeni, nebo po zatizeni ndkladem a po jeho nasledném odlehceni. K naprave je listova
pruzina uchycena pomoci tfmenu listové pruziny. Listové pruziny maji diky tfeni mezi listy
samotlumici G¢inky. Toto tfeni mezi listy pruziny je na druhou stranu nevhodné z hlediska
opotiebeni jednotlivych listl pera, proto je nutné jednotlivé listy pruziny mezi sebou mazat.
Nekteré listové pruziny byvaji vybaveny plastovymi vlozkami pro snizeni tohoto tfeni. Pro

zvyseni tlumicich G€ink se listové pruZziny montuji spolecné s teleskopickymi tlumici.

Obrazek 3 Odpruzeni pomoci listového pera [4] a [6]
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Poslednim feSenim pro odpruzeni pfivésu je pomoci vinutych pruzin doplnénymi
teleskopickymi tlumici. V tomto ptipadé jsou pouzity vykyvné napravy, které zabezpecuji
vedeni kola. Jednotliva kola jsou diky témto napravam nezavisle zavéSena. Vyhodou vinutych
pruzin je maly zastavbovy prostor a mensi hmotnost oproti listovym pruzindm. Nevyhodou je,
ze vinuté pruziny nedokazi vést napravu a nemaji témet zadné samotlumici G¢inky. Proto musi

byt vinuté pruziny doplnény teleskopickymi tlumici.

Obrazek 4 Odpruzeni pomoci vinutych pruzin [7] a [8]

Dal$im odliSujicim znakem pro piivesy jsou brzdy. Ptivésy pro osobni automobily, které
maji celkovou hmotnost do 750 kg nemusi byt vybaveny brzdnym systémem. Brzdéni piivésu
se uskutecniuje pomoci najezdového brzdného systému. Néjezdovy brzdny systém se sklada
z ndjezdové brzdy, ovladacich soucasti (tdhla, vahadla, lanovody) a kolovych brzd. Schéma

najezdového systému je na nasledujicim obrazku.

trubka najezdové brzdové tahlo brzdové  brzdovy
brzdy S zvratna \ Celisti . buben

. péka\ \ S |

E i \ bovden b
L —_— A

rozpérny zamek
kolové
brzdové jednotky

Obrazek 5 Najezdova brzda [9]

Brzdéni se uskuteciiuje zasouvanim ndjezdové trubky do télesa brzdy. Ndjezdova trubka

pii zasouvani plisobi na zvratnou paku. Na zvratné pace je prichyceno brzdové tdhlo, které
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pfenasi taznou silu pfes bowden na rozpérny zamek kolové brzdy. Tento zdmek nasledovné
rozevira Celisti brzdy, tim je vyvozeno brzdéni. Jest¢ nutno dodat, ze kvili bezpecnosti je na
zvratné pace piipevnéné pojistné lanko, které¢ slouzi k zabrzdéni piivésu po necekaném
odpojeni pfivésu za jizdy. Brzdéni piivésu se neuskuteciiuje jenom pii brzdéni osobniho
vozidla, ale i pii jizdé z kopce, kdy se trubka najezdové brzdy také zasouva. Nevyhodou je, ze
pii couvani s ptivésem dochdzi také k brzdéni, coz je nezadouci. Proto najezdové brzdy jsou
vybaveny bud’to aretaci najezdové brzdy u starSich ptivési, nebo u novéjsich piiveést systémem
couvaci automatiky.

Princip funkce systému couvaci automatiky je nasledovny. O odbrzdéni pfivésu pii
couvani se stara odbrzd’ovaci palec, ktery je oto¢n¢ ulozen na tfmenu objimky pro sefizovaci
matici. Odbrzd’ovaci palec je ve svém smyslu dvojzvratna paka, ktera se dokaze pootocit
(sklopit), ale jen v ptipad¢, Ze mu uvolni misto sefizovaci matice. Toto uvolnéni mista pro
odbrzd’ovaci palec nastane jen pfi couvani. Pii couvani se musi pootocit brzdové ¢elisti smérem
dozadu spole¢né s bubnem brzdy, tim se sefizovaci matice v objimce posune a vznikne
potfebné uvolnéné misto pro sklopeni odbrzd’ovaciho palce smérem ke stiedu a naslednému
uvolnéni brzdovych celisti od bubnu brzdy. O zpétné navraceni odbrzd’ovaciho palce do
puvodni polohy se stara pruzina odbrzd’ovaciho palce. Tato pruzina ma i za nasledek to, ze pfi
pocateénim odbrzdéni piivésu (pfi couvani) je lehce znatelny pocatecni brzdny odpor proti

pohybu smérem vzad.

Pruzina palce

Objimka s Odbrzd’ovaci
tfmenem palec
Serizovaci

matice Rozpérka

Obrazek 6 Couvaci automatika [10]
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2

Legislativni a konstrukéni poZadavky na piivésy pro osobni

automobil

Konstrukce pfivésu za osobni automobil musi spliiovat v rdmci provozu na pozemnich

komunikacich technické pozadavky, které jsou stanoveny vyhlaskou 341/2014Sb., o

schvalovani technické zpisobilosti a o technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich

komunikacich. Tato vyhlaska vychazi ze smérnice 2007 /46/ES Evropského parlamentu a

Rady ze dne 5.z4fi 2007 a z mezinarodnich dohod, kterymi je Ceska republika vazana.

2.1

Spojitelnost z pohledu okamzité hmotnosti

Okamzitou hmotnosti vozidla nebo jizdni soupravy se rozumi hmotnost zjisténa

v ur¢itém okamziku pii provozu na pozemnich komunikacich. Podminky pro spojeni tazného

vozidla do jizdni soupravy s ptipojnym vozidlem kategorie O, a O, plati [1]:

a)

b)

u nebrzdéného piipojné vozidlo kategorie O, nesmi byt jeho okamzita hmotnost vétsi nez
nejvetsi povolend hmotnost pro nebrzdéné ptipojné vozidlo, ktera je uvedena v technickém
prukazu a osvédcCeni o registraci tazného vozidla [1].

u brzdéného piipojného vozidla kategorie O; nebo O, nesmi byt jeho okamzita hmotnost
vétsi nez nejvetsi povolena hmotnost pro brzdéné piipojné vozidlo, ktera je uvedena pro
tazné vozidlo v technickém priikazu a osvédceni o registraci tazného vozidla, za podminky,
kdy okamzita hmotnost piipojného vozidla nesmi byt vétsi nez nejvétsi povolena hmotnost
tazného vozidla u vozidel kategorii M; a N; a u tazného vozidla kategorie M;G a N;G
nesmi byt tato hmotnost vétsi nez 1,5nasobek nejvetsi povolené hmotnosti tazného vozidla
[1].

Pro spojeni traktoru, nebo vozidla kategorie Z s ptipojnym vozidlem kategorie O; a O,
musi byt dodrZzeny podminky z hlediska piipojnych hmotnosti stanovenych pfi schvaleni
technické zpusobilosti téchto vozidel a dale vozidla musi byt vybavena schvalenym
spojovacim zatizenim odpovidajiciho typu schvalenym vyrobcem vozidla. Pokud ptipojné
vozidlo neni vybaveno vySkové nastavitelnou oji, potom musi spojovaci zatizeni traktoru
byt umisténo ve vysce 350 — 420 mm od podlozky. Pokud ptipojné vozidlo je vybaveno
vyskove nastavitelnou oji, tak vyska spojovaciho zatfizeni traktoru mize byt odlisna od osy
0je, a to za podminky, ze osa ovladaciho zafizeni najezdové brzdy pfivésu neni sklonéna

od vodorovné roviny vice jak + 10° [1].

19



2.2 Spojitelnost z pohledu zatizeni tazného vozidla
V piipadé¢ spojeni tazného vozidla s ptivésem musi byt splnény uvedené pozadavky:
a) svislé statické zatizeni pevné oje, svisle nevykyvné, u ptivést s napravou uprostied, musi
mit vzdy kladnou hodnotu, aby se zabranilo odleh¢ovani zadnich naprav tazného vozidla
[1].
b) svisle vykyvna oj piivésu nesmi mit, v zapojeném stavu, uhlovou odchylku od vodorovné
roviny vétsi jak 10°, pfitom poloha oje je dana spojnici os ¢epti umoziujicich kyvani oje a

bodu vlastniho spojeni s taznym vozidlem [1].

2.3 Spojitelnost z pohledu maximalni $itky pfipojného vozidla

Pro spojovani taznych vozidel kategorii M; a N; do jizdni soupravy s piipojnymi
vozidly kategorie O, nebo O, musi byt dodrzena podminka, ze maximalni celkova Sitka
pripojného vozidla nesmi byt vétsi nez 400 mm od svitici plochy pfedni obrysové svitilny

tazného vozidla naméfena po obou stranach jizdni soupravy [1].

2.4 Rychlosti ptivest

V ramci jednotlivého schvalovani technické zplsobilosti ptivést kategorii 04 a O,
nesmi byt nejvyss§i rychlost piivésu vyssi nez 80 km - h™1. Na zakladé technického protokolu,
vydaného technickou zkuSebnou, ktery obsahuje hodnoceni jizdnich vlastnosti vozidla a
ovéfeni stability, je mozné zvysit nejveétsi rychlost vozidel, jimz je schvalovana technicka
zpusobilost, &i vozidel jiz provozovanych kategorie O; az na 130 km - h™1, kategorie 0, az na
100 km - k™1, kategorie O3 a O, azna 90 km - h™!. Pfivésy nesmi byt pouzivany k piepravé
osob [1].

2.5 Oznaceni nejvyssi povolené rychlosti

Vozidla kategorie O musi byt vybavena na zadi karosérie oznacenim nejvyssi povolené
rychlosti zaokrouhlené na nejblizsi celé Cislo délitelné peti. Oznaceni musi byt v provedeni
kruhu bilé barvy, ktery je lemovan po obvodu cervenou barvou. Vnéjsi primér oznaceni je
200 mm, vyska ¢islic je v rozmezi 75 az 80 mm a pokud jsou pouzita pismena, tak jejich vyska
musi byt u pismene ,,k* 35 mm au pismene ,,m* 24 mm. Tloustka Car pismen je 6 mm a ¢islic
12 mm. Barva ¢islic a pismen je ¢ernd. Oznaceni musi byt Citelné a nesmi byt zakryto. Barevné

oznaceni (bild, cervend) je vyzadovéno zretroreflexniho materidlu tfidy 1 podle
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CSN EN 12 899 — 1, pismena a ¢&islice jsou nereflexni. Neni-li mozné u piipojnych vozidel
kategorie 0; a 0, umistit oznaceni o praiméru 200 mm, je pfipustné pouzit oznaceni o vné&j$im
priméru 150 mm; potom pismena v kruhu, pokud jsou pouzita, musi mit vysku ,.k* 20 mm,

,»m*“ 14 mm, Cislice 75 az 80 mm, tloustka ¢ary je u pismen 3,5 mm a u ¢islic 12 mm [1].

2.6 Tabulka registra¢ni znacky

Tabulka s registra¢ni znackou se na piivésech umistuje vzadu kolmo na podélnou osu
(smér jizdy) ptivésu nebo vlevo od této podélné osy (smér do stfedu vozovky). Vzdalenost
umisténi spodni hrany tabulky registra¢ni zna¢ky nesmi byt nize nez 300 mm od vozovky a
zaroven jeji vzdalenost horni hrany nebyla vyse nez 1 200 mm nad rovinou vozovky, pokud
konstrukéni FeSeni nedovoluje umisténi horni hrany registraéni tabulky ve vysce 1 200 mm, je
mozné tuto vzdalenost zvysit na 2 000 mm, v takovém ptipad¢€ se toto umisténi zaznamené do
technického prikazu ptivésu. Dovolené rozméry registranich tabulek pro piivésy jsou

520x110 mm a 340x200 mm [2].

AQO
EA00 0000 || 0000

Obrazek 7 Registraéni znacky [11]

2.7 Nejvetsi povolené hmotnosti na napravu
Nejvétsi povolené hmotnosti na napravu je u jednotlivé napravy 10 t. U dvojnapravy
pfipojnych vozidel nesmi, soucet zatizeni obou naprav prekroc¢it hmotnost pii daném rozvoru
naprav o hodnotu [1]:
1. Pro rozvor naprav mensi nez 1,0 m je maximalni zatizeni obou ndprav 11 ¢t
2. Pro rozvor naprav od 1,0 m do 1,3 m je maximalni zatizeni obou naprav 16 t

3. Pro rozvor naprav od 1,3 m do 1,8 m je maximalni zatizeni obou naprav 18 t
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Dvojnapravou se rozumi dvé napravy umisténé za sebou, kdy stfedy naprav jsou od sebe
vzdéaleny mén¢ nez 1,8 m. U trojnépravy ptipojnych vozidel nesmi, soucet zatizeni vSech tii
naprav piekrocit hmotnost pfi daném rozvoru naprav o hodnotu [1]:

1. Pro rozvor naprav mensi nez 1,3 m je maximalni zatizeni tii naprav 21t
2. Pro rozvor naprav od 1,3 m do 1,4 m je maximalni zatizeni t¥i naprav 24 t

3. Prorozvor naprav od 1,4 m do 1,8 m je maximalni zatizeni tfi naprav 27 t

Trojnépravou se rozumi tfi ndpravy umisténé za sebou, kdy soucet dilCich rozvort
naprav je nejvyse 3,6 m. Dale hmotnost pfipadajici na jednu napravu nesmi piekrocit 10 t, jak
u dvojnapravy, tak i u trojnédpravy. Pokud rozvor naprav piekro¢i hodnotu 1,8 m u dvojnapravy

a u trojnapravy hodnotu 3,6 m, tak naprava (napravy) je povazovana za samostatnou [1].

2.8 Nejvetsi povolené rozméry piipojnych vozidel

Nejvetsi povolené rozméry pro vSechna vozidla a jizdni soupravy vcetné nakladu jsou
stanoveny legislativou [1].

e Nejvetsi povolena sitka ptipojnych vozidel je 2,55 m

e Nejvétsi povolena vyska ptipojnych vozidel je 4,00 m

e Nejvétsi povolena délka ptipojného vozidla je 12,00 m

e Nejvetsi povolena délka jizdni soupravy motorového vozidla s jednim ptivésem je

18,75 m

2.9 Brzdova zatizeni
Pozadavky na brzdova zafizeni piipojnych vozidel tesi piepis ¢.13 EHK/OSN. Ve
kter¢ je napsano, zZe piipojna vozidla kategorie O; nemusi byt vybavena systémem provozniho
brzdéni, pokud by tato kategorie ptipojnych vozidel byla vybavena systémem provozniho
brzdéni, musel by tento systém spliiovat stejné pozadavky jako u vozidel kategorie 0,. Na
rozdil od pfipojnych vozidel kategorie 0, musi byt piipojna vozidla kategorie 0, povinné
vybavena systémem provozniho brzdéni, ktery musi byt pribézny, polopribéZzny nebo
setrvacnikovy (najezdovy). Najezdova brzda se smi pouzivat pouze u pfiveést S napravou
uprostied. Rozdil mezi nejpouzivanéjsimi brzdovymi systémy je [3]:
a) Prabézny — je takovy systém, ktery je tvofen jednim ovladacim organem, kterym fidi¢
odstupnované tento organ ovlada ze svého sedadla jedinym ovladacim ukonem. Energie

pro brzdéni vozidel tvofici jizdni soupravu je dodavana stejnym zdrojem energie [3].
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b) Polopribézny — je takovy systém, ktery je tvofen jednim ovladacim organem, kterym fidi¢
odstupiiované tento organ ovlada ze svého sedadla jedinym ovladacim ukonem. Energie
pro brzdéni vozidel tvofici jizdni soupravu je dodavana odlisnymi zdroji energie [3].

C) Automaticky — je takovy, ktery pii oddéleni pfipojného vozidla od tazného vozidla
automaticky za¢ne vyvozovat brzdny tc¢inek [3].

d) Setrva¢nikovy (najezdovy) — u tohoto systému je brzdny Géinek vyvozen silami, které

vznikaji pti najizdéni piivésu na tazné vozidlo [3].

Kategorie vozidel O; a 0, mohou byt vybavena automatickym zafizenim pro
vyrovnavani opotiebeni oblozeni. Vozidla vybavena timto automatickym zatizenim musi po
zahtati brzd a jejich nasledném ochlazeni umoznit volné otaceni kol [3].

U ptipojnych vozidel musi byt brzdové systémy takové, aby v piipadé pietrZeni
spojovaciho zatizeni bylo zaji$téno automatické zastaveni pfipojného vozidla. Toto ustanoveni
neplati pro pfivésy, které svou maximalni hmotnosti neptevysuji hodnotu 1,5 t za podminky,
Ze tyto ptivésy budou vybaveny jesté navic pojistnym spojovacim zafizenim, které pti pietrzeni
hlavniho spojovaciho zajisti urcité zbytkové vedeni pifivésu a zabrani dotyku oje se zemi.
Piivésy vybavené systémem provozniho brzdéni musi rovnéz zajistit parkovaci brzdéni [3].

RovnéZ pro schvaleni brzdovych systémil na piipojnych vozidel, musi tyto brzdové

systémy vyhovovat zkouskam, které jsou popsany v piiloze ¢.4 v predpisu ¢. 13 EHK /OSN [3].

2.10 Mechanicka spojovaci zatizeni

Mechanickymi spojovacimi zafizenimi se rozuméji ty ¢asti na vozidlech, které slouzi
ke spojeni tazného a taZzen¢ho vozidla. Pro zvySeni bezpecnosti silnicniho provozu a zlepSeni
spojitelnosti motorovych a pfipojnych vozidel do jizdnich souprav v mezinarodnim provozu je
dilezité, aby tato mechanickd spojovaci zafizeni byla normalizovdna a homologovéna.
Problematiku mechanickych spojovacich zafizeni teS$i smérnice 94/20/ES a ptedpis
¢. 55 EHK/OSN. Smérnice Evropského parlamentu a Rady 94/20/ES vychazi z predpisu
¢. 55 EHK/OSN [12].

Pro pfivésy 0 maximalni hmotnosti 3,5 t v€etné jsou pfipustné spojovaci hlavice tfidy
B. Spojovaci hlavice musi byt namontovéana tak, aby bod pfipojeni ptivésu byl ve vysce
(430 £ 35) mm nad vodorovnou rovinou, na které stoji kola piivésu, je-li piivés ve vodorovné

poloze a ma maximalni pfipustnou hmotnost na napravu [12].
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Obrazek 8 Montaz spojovaci hlavice [12]

2.11 Svételna zatizeni pro osvétleni a svételnou signalizaci

Svételna zafizeni slouzi na vozidle k osvétleni vozovky a K piedavani informace
uzivatelim vozovky o pfitomnosti vozidla. Podle toho rozd€lujeme svételnd zafizeni na
svétlomety a svitilny. Svétlomety slouzi k osvétlovani vozovky a svitilny slouzi k vyzafovani
svételného signélu ostatnim uzivatelim vozovky. Zadni osvétleni registracni znacky a odrazky
se povazuji za svitilny. Dale funkci svételné signalizace se rozumi, vyzatrovat nebo odrazet
svétlo za ucelem poskytnuti vizualni informace vSem uzivatelim vozovky o pfitomnosti
vozidla, jeho oznaceni nebo pii jeho zméné pohybu.

Pozadavky pro montaz a typ svételného zafizeni pro kategorie vozidel M a N a jejich
ptipojnych vozidel jsou zahrnuty v ptedpisu ¢.48 EHK/OSN. Jina svételna zafizeni, ktera

nejsou piedepsana podle piedpisu ¢. 48 EHK /OSN, nesmi byt pouzity na daném vozidle.

2.11.1 Zadni odrazka trojuhelnikova:

Je povinna pro vSechna piipojna vozidla v poétu 2 kust. Barva odrazky ¢ervena. Vrchol
trojihelniku musi vzdy sméfovat vzhiru. Cinna plocha odrazky miize mit &asti spoleéné
s jakoukoliv plochou jiné zadni svitilny. Umisténi odrazky je v zadni ¢asti, kdy krajni bod
odrazky nesmi byt vzdalen od vnéjsiho okraje vozidla o vice nez 400 mm a vzdalenost mezi
vnitfnimi okraji odrazek nesmi byt mensi nez 600 mm. Tato vzdalenost miiZze byt zmenSena az
na hodnotu 400 mm, pokud bude celkova $itka vozidla mensi nez 1 300 mm. Vyska umisténi
je v rozmezi od 250 mm do 900 mm od vozovky, s vyjimkou, kdy je danad odrazka umisténa
ve skuping s jinou svitilnou je mozné vrch odrazky umistit do vysky nejvyse 1 200 mm od
vozovky, pokud tvar karosérie neumoziiuje dodrzet maximalni vysku 900 mm a ani

1 200 mm, tak horni bod odrazky miize byt umistén so vysky 1 500 mm [13, 14].
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Obrazek 9 Zadni odrazka trojihelnikova [14]

Geometricka viditelnost ve vodorovném sméru je + 30° a ve svislém sméru je to +15°,
kdy tento uhel ve svislém sméru mize byt zmenSen na +5°, pokud je odrazka namontovana

nize jak 750 mm nad vozovkou [13, 14].

2.11.2 Zadni smérova svitilna

Je povinna pro vSechny pfivésy v pocétu 2 kusii umisténymi na zadi vozidla. Jeji barva
je oranzova. Jeji vn&jsi okraj nesmi byt ddle nez 400 mm od vnéjSiho okraje vozidla. Vnitini
okraje smérovych svitilen musi byt vzdaleny od sebe miniméaln¢ 600 mm. Tato vzdalenost
muze byt zmensena az na 400 mm, pokud bude celkova Sitka vozidla mensi nez 1 300 mm.
Vyska umisténi je od 350 mm do 1 500 mm. Lze dale ud¢lit vyjimku, kdy konstrukce vozidla

nedovoluje dodrZzeni horni hranice umisténi, tak je mozné tuto hranici posunout na hodnotu

2 100 mm [13, 14].
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Obriazek 10 Zadni smérova svitilna [14]
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Geometricka viditelnost pro vodorovny uhel je na vnitini stran¢ 45° a na vnéjsi strané
80°. Svisly uhel je v rozmezi +15°. Pokud je smérova svitilna umisténa pod vyskou 750 mm,
1ze svisly uhel zmens$it na hodnotu 5° [13, 14].

Rozsviceni smérovych svétel musi probihat nezavisle na jinych svétlech. Smérové

svitilny na stejné stran¢ se musi zapinat stejnym ovladdacim zatizenim a musi prerusovan¢ svitit

ve shodné fazi [13, 14].

2.11.3 Zadni obrysova svitilna

V poétu dvou kusi. Barva Cervena. Umisténi na $ifku je maximalné¢ 400 mm od
vnéjs$iho obrysu vozidla na kazd¢ stran€ vozidla. To neplati pro zadni ptidavna obrysova svétla.
Vnitini kraje svétel jsou od sebe vzdaleny minimalné 600 mm, u vozidel s sitkou mensi nez 1
300 mm, je tato vzdalenost 400 mm. Vyska umisténi svitilny je od 350 mm do 1 500 mm.
Pokud geometrie vozidla neumoziuje umisténi svitilny niZze nez je 1 500 mm, lze tuto svitilnu
umistit az do vysky 2 100 mm [13, 14].

Geometricka viditelnost je pro vodorovny thel 45° na vnitini stran€ a 80° na vnéjsi
strang. Pro svisly uhel je hodnota geometrické viditelnosti 15° nad vodorovnou rovinu a 15°
pod ni. Svisly tihel pod vodorovnou rovinou mtiZe byt snizen az na 5°, pokud je zadni obrysova
svitilna namontovana nize nez je 750 mm od vozovky. Svisly thel nad vodorovnou rovinou
muze byt snizen az na 5°, pokud je zadni obrysova svitilna namontovana nejméné 2 100 mm
nad vozovkou [13, 14].

Elektrické zapojeni musi byt provedeno tak, aby zadni obrysové svitilny, bocni
obrysové svitilny a osvétleni zadni registratni znacky se zapinalo a vypinalo soucasné.
V ptipadé, Ze nebudou na piipojném vozidle kategorie O, namontované dopliikkové obrysové

svitilny, je moZné namontovat na dané¢ vozidlo jesté¢ dvé pridavné ptedni a zadni obrysové

svitilny [13, 14].
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Max. 400 mm

Min. 350 mmI

Obrazek 11 Zadni obrysova svitilna [14]

2.11.4 Brzdova svitilna

Barva brzdové svitilny je ¢ervena v poctu dvou kust. U misténi svitilny na vozidle je
z hlediska vysky od 350 mm do 1 500 mm nad vozovkou. V ptipadech, kdy geometrie vozidla
neumoziuje umisténi svitilny nize nez je 1 500 mm, lze tuto svitilnu umistit az do vysky
2 100 mm s podminkou, kdy na ptfivésu nesmi byt namontovany volitelné (nepovinné) brzdové
svitilny. Pokud by se pouzila kombinace volitelnych brzdovych svitilen s povinnymi
brzdovymi svitilnami, tak tyto volitelné svitilny musi byt umistény min. 600 mm nad
povinnymi brzdovymi svitilnami. Vnitfni minimalni vzdéalenost mezi parem svitilen je
600 mm. U vozidel s sitkou nepfesahujici 1 300 mm, je tato minimalni vnitini vzdalenost
stanovena na 400 mm. Vzdalenost umisténi brzdové svitilny od okraje vozidla neni stanovena
[13, 14].

Vodorovny thel pro geometrickou viditelnost je na ob¢ strany 45° vici podélné ose
vozidla. Pro svisly thel je hodnota geometrické viditelnosti 15° nad vodorovnou rovinu a 15°
pod ni. Svisly thel pod vodorovnou rovinou miiZe byt sniZzen az na 5°, pokud je brzdova svitilna
namontovana nize nez je 750 mm od vozovKy. Svisly thel nad vodorovnou rovinou mtize byt
snizen az na 5°, pokud je brzdova svitilna namontovana nejméné 2 100 mm nad vozovkou [13,
14].

Elektrické zapojeni vSech brzdovych svitilen musi byt takové, aby pii seSlapnuti

brzdového pedalu se tyto svitilny rozsvitily [13, 14].
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Obrazek 12 Brzdova svitilna [14]

2.115 Zpétny svétlomet

Je povinny u piipojnych vozidel kategorie O, a nepovinny u piipojnych vozidel
kategorie 0,. Barva zpétného svétla je bila. P¥ipojna vozidla vybavena zpétnym svétlometem,
jejichz délka je mensi jak 6 000 mm, musi byt povinné vybaveny jednim zpétnym
svétlometem, druhy svétlomet je volitelny. VSechna ptipojna vozidla, kterd prekracuji délku
6 000 mm, musi byt povinné vybaveny dvéma zp&tnymi svétlomety a dvéma nepovinnymi.
Vzdalenost umisténi zpétného svétlometu od vozovky je v rozmezi od 250 mm do 1 200 mm.
Vzdalenost zpétného svétlometu od okraje vozidla neni stanovena [13, 14].

Uhly geometrické viditelnosti pro vodorovny uhel se lisi podle toho, jestli je na vozidle
namontovan jeden, nebo dva zpétné svétlomety. Vodorovny thel je pro jeden zpétny sveétlomet
na kazdou stranu od vodorovné roviny 45° vpravo a 45° vlevo. U dvou zpétnych svétlomett je
vodorovny uhel 45° ven a 30° dovnitt. Svisly thel je u obou moznosti stejny, a to 15° nahoru
a 5° dolu [13, 14].

Zpétné svétlomety se sméji rozsvitit jen tehdy, je-li zafazen zpétny pievod a je-li
zatizeni ovladajici spousténi nebo zastaveni motoru v takové poloze, Ze je chod motoru mozny.
Nesm¢éji se rozsvitit nebo ztistat rozsvicena, neni-li splnéna jedna nebo druha z vyse uvedenych
podminek. Volitelné zpétné svétlomety nesmi byt zapnuty, pokud nejsou zapnuty svétlomety

nebo svitilny podle odstavce 5.11 ptedpisu ¢.48 EHK /OSN [13, 14].
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Obrazek 13 Zpétny svétlomet [14]

2.11.6 Zadni mlhova svitilna

Je povinna pro vSechny pfiveésy v poctu jednoho nebo dvou kusii. Barva zadni mlhové
svitilny je ¢ervena. Umisténi zadni mlhové svitilny je v rozmezi od 250 mm do 1 000 mm nad
vozovkou. Vzdalenost zadni mlhové svitilny od okraje vozidla neni stanovena, ale plati
podminka, pokud je namontovana jedna zadni mlhova svitilna, musi byt vzhledem ke stiedni
podélné roviné umisténa na opacné strané€, nez je predepsany provoz v zemi registrace; vztazny
stted muze byt také umistén na stfedni podélné roviné vozidla [13, 14]. Vzdalenost zadni
mlhové svitilny od brzdovych svitilen musi byt vétsi nez 100 mm.

Vodorovny thel pro geometrickou viditelnost je na kazdou stranu 25°. Svisly thel je 5°
nahoru a 5° dolu [13, 14].

Elektrické zapojeni zadni mlhové svitilny musi byt provedeno tak, aby zadni mlhova
svitilna nemohla byt zapnuta, pokud nejsou zapnuty dalkové svétlomety, potkavajici
svétlomety nebo ptredni mlhova svitilna a zaroven elektrické zapojeni zadni mlhové svitilny

musi umoznit jeji nezavislé vypnuti na jakykoliv jinych svétlometech nebo svitilnach [13, 14].
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Obrazek 14 Zadni mlhova svitilna [14]

2.11.7 Svitilna zadni registracni tabulky

Barva svitilny je bila. Na vozidle musi byt umisténa minimalné jedna tato svitilna, a to
s podminkou, Ze tato svitilna, nebo svitilny musi dostate¢né osvétlit registracni tabulku vozidla.
Jeji umisténi na vozidle je libovolné, pouze musi byt splnéna podminka, Ze umisténi musi byt
takové, aby svitilna, nebo svitilny dostatecné osvétlily zadni registra¢ni znacku vozidla [13,
14].

Elektrické zapojeni této svitilny musi byt provedeno tak, aby se tato svitilna zapinala a

vypinala soucasné s prednimi, zadnimi a bo¢nimi obrysovymi svitilnami [13, 14].
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Obrazek 15 Svitilna zadni registra¢ni tabulky [14]
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2.11.8 Doplnkova obrysova svétla pfedni a zadni

Jsou povinné v poc¢tu dvou kusti u piivést jejichz Sitka je vétsi jak 2,1 m a nepovinné u
piivesu jejichz Sitka je v rozmezi od 1,8 m do 2,1 m. Barva zadnich dopliikovych svitilen je
¢ervena a prednich dopliikovych svitilen bild. Snahou je tyto svitilny umistit co nejvyse a
nejblize k vné&jSimu okraji pfipojného vozidla, pfitom maximalni vzdalenost umisténi téchto
svitilen je od okraje pfivésu po obou strandch 400 mm. Vzdalenost doplitkové obrysové
svitilny od pfislusné obrysové svitilny musi byt minimalné 200 mm [13, 14].

Vodorovny uhel pro geometrickou viditelnost je 80° smérem ven a svisly uhel je 5° nad
vodorovnou rovinou a 20° pod ni [13, 14].

Elektrické zapojeni musi byt provedeno tak, aby tyto doplitkové obrysové svitilny bylo
mozné vypinat a zapinat jen soucasn¢ s ostatnimi obrysovymi svitilnami a s osvétlenim zadni
registracni znacky [13, 14].

Za ptedpokladu splnéni vSech podminek mohou byt pfedni bila dopliikova svitilna a

zadni Cervena doplitkova svitilna slouceny do jedné svitilny [13, 14].

Co nejblize k vnéjsimu okraji Co nejblize k vnéjSimu okraji

-

A O A ¥
\—F Max. 400 mm - MaxAOO mm
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Co nejvys Co nejvys
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Obrazek 16 Dopliikova obrysova svétla piedni a zadni [14]

2.11.9 Ptedni obrysova svitilna

Je povinna v poctu dvou kusii u piiveést prekracujici Sitku 1,6 m a nepovinna u piivésu
jejichz §itka je mensi jak 1,6 m. Jeji umisténi je 150 mm od vnéjsiho kraje po obou stranach
ptipojného vozidla a ve vysce od vozovky v rozmezi 250 mm az 1500 mm. Pokud tvar
ptipojného vozidla nedovoluje umisténi svitilny v maximalni vysce 1 500 mm, lze tuto svitilnu

umistit do maximalni vysky 2 100 mm. Minimalni vzdalenost mezi pfednimi obrysovymi
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svitilnami je 600 mm, kdy tato vzdalenost miize byt zmensena na 400 mm u ptipojnych
vozidel s sitkou 1 300 mm [13, 14].

Geometricka viditelnost pro vodorovny tihel je 5° dovniti a 80° ven. Pro Svisly uhel je
geometricka viditelnost 15° nad vodorovnou rovinu a 15° pod ni. U piipojnych vozidel, kde
svitilna je namontovana nize nez 750 mm, miuze byt svisly thel pod vodorovnou rovinu snizen
na 5° [13, 14].

Elektrické zapojeni musi byt provedeno tak, aby se pfedni obrysova svétla zapinala a
vypinala soucasn¢ s osvétlenim registracni znacky, s bo¢nimi obrysovymi svitilnami a zadnimi

obrysovymi svitilnami [13, 14].

Max. 150 mm Min. 600 mm »
H" 1 45‘

v

Min. 250 mm

Obrazek 17 Ptedni obrysova svitilna [14]

2.11.10 Pfedni odrazka jina neZ trojuhelnikova

Je povinnd u pfipojnych vozidel v poctu dvou kust. Jeji tvar musi byt jiny nez
trojihelnikovy. Pfedni odrazka je umisténa od vnéjSiho okraje piivésu v maximalni vzdalenosti
150 mm. Minimalni vzdalenost mezi odrazkami je 600 mm, tato vzdalenost mize byt
zmenS$ena na hodnotu 400 mm u ptivést jejichz celkova Sitka nepifekracuje 1 300 mm. Na
vysku je pfedni odrazka umisténa ve vzdalenosti 250 mm az 900 mm meéieno od vozovky.
Maximalni vySkové umisténi je 1500 mm od vozovky zapodminky, Ze tvar piivésu
nedovoluje niz§i umisténi predni odrazky nez je 900 mm [13, 14].

Vodorovny uhel je pro geometrickou viditelnost na vnitini stran€¢ 30° a na vn¢jsi strané
30°. Vodorovny thel na vné&jsi strané muze byt zmensen na 10°. Pokud tento thel nemuize byt
u povinnych odrazek vzhledem ke konstrukci pfipojného vozidla dodrZzen, musi byt bez

Sitkového omezeni namontovany dopliikové odrazky, které musi spoleéné s povinnymi
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odrazkami davat potfebny thel viditelnosti. Svisly thel pro geometrickou viditelnost je nad
vodorovnou rovinou 10° a pod vodorovnou rovinou je to 10°. Pokud je odrazka namontovana
nad vozovkou nize nez je 750 mm, lze svisly thel pod vodorovnou rovinou zmensit na 5°.
Cinna plocha odrazky muiize mit ¢asti spole¢né s pievracenou plochou jakékoliv jiné predni

svitilny [13, 14].

Max. 150 mm l ~ Min. 600 mm

i — e

Min. 250 mm | PRI NS 00 mm
L. ‘ I;J

Obriazek 18 Predni odrazka jina nez trojuhelnikova [14]

2.11.11 Boc¢ni odrazka jina nez trojuhelnikova

Bo¢ni odrazka je povinna pro vSechny ptivésy v barvé oranZové. Pocet bo¢nich odrazek
musi byt takovy, aby byly splnény podminky na podélné umisténi. Vyska umisténi od vozovky
je vrozmezi od 250 mm do 900 mm. Lze udé@lit vyjimku, pokud tvar karosérie nedovoluje
umisténi odrazky ve vySce 900 mm, tak lze tuto odrazku umistit v maximalni vysce
1 500 mm. Maximalni vzdalenost odrazky od predku ptivésu je 3 m, pficemz alespon jedna
odrazka musi byt umisténa ve stfedni tfetiné¢ vozidla. Do této vzdalenosti se pfi méfeni
zapocitava 1 délka oje. Vzdalenost mezi sousednimi bo¢nimi odrazkami nesmi byt vétsi jak
3 m. Vzdalenost od ptedku piivésu a vzdalenost mezi sousednimi odrazkami Ize zvétsit na 4 m,
Vv ptipadé, kdy tvar karosérie neumoziuje umisténi téchto odrazek blize jak 3 m [13, 14].

Vodorovny tihel pro geometrickou viditelnost je 45° k predni ¢asti piivésu a 45° K zadni
Casti privésu. Svisly tihel je 10° jak pod vodorovnou rovinou, tak i nad vodorovnou rovinou.
Pfi montazi odrazky nize nez je 750 mm, lze svisly thel pod vodorovnou rovinou zmensit az
na 5°. Cinn4 plocha odrazky miize mit ¢asti spolené s plochou jakékoliv jiné boéni svitilny.

[13, 14].
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Obrazek 19 Boéni odrazka jina nez trojiihelnikova [14]

2.11.12 Boc¢ni obrysova svitilna

Boc¢ni obrysova svitilna je povinna u vSech vozidel jejichz délka je vétsi jak 6 m. U
privésu se do délky 6 m zapocitava i délka tazné oje. Pocet bo¢nich odrazek musi byt takovy,
aby byly splnény podminky na podélné umisténi. Umisténi obrysové svitilny je nad vozovkou
od 250 mm do 1 500 mm. Pokud tvar karosérie nedovoluje umisténi do maximalni hodnoty
1 500 mm, lze tuto svitilnu umistit az do maximdlni vysky 2 100 mm. Maximalni vzdalenost
bocni obrysové svitilny od piedku ptivésu jsou 3 m, pficemz alespon jedna tato bo¢ni svitilna
musi byt umisténa ve stfedni tetin€ vozidla. Do této vzdalenosti se pii méfeni zapocCitava i
délka oje. Vzdalenost mezi sousednimi bo¢nimi obrysovymi svitilnami nesmi byt vétsi jak 3 m.
Pokud tvar karosérie neumoziuje umistit bo¢ni obrysové svitilny na vzdalenost 3 m, Ize tuto
vzdalenost zvysit na 4 m. Posledni svitilna, ktera je umisténa na zadi piivésu, nesmi byt
umisténa od zadi piivésu o vice jak 1 m [13, 14].

Geometricka viditelnost pro vodorovny thel je 45° dopfedu a 45° dozadu. U
nepovinnych boc¢nich obrysovych svétel jsou tyto uhly na obé strany 30°. Svisly uhel pro
geometrickou viditelnost je 10° nad vodorovnou rovinu, tak i pod ni. Pfi umisténi bocni

obrysové svitilny nize jak 750 mm, lze thel pod vodorovnou rovinou snizit na 5° [13, 14].

Max. 3 000 mm Max. 3 000 mm Max. 1 000 mm
-

3 .

'

5 e

“Ti Lh

[ Max. 1 500 mm l_' ﬁ =

et "

C
A

v

Obrazek 20 Boc¢ni obrysova svitilna [14]
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3 Navrh koncepce brzdéného piivésu

Navrhovany piivés bude tvofen nosnym ramem, korbou, brzdénou napravou,
najezdovou brzdou a homologovanym osvétlenim. Ram piivésu spolecné s korbou budou
navrhnuty v programu SolidWorks. Ostatni ¢asti pfivésu jako brzdéna naprava, najezdova
brzda a povinné pfislusenstvi budou pouzity od vyrobct, ktefi se zabyvaji vyrobou téchto

jednotlivych ¢asti.

3.1 Nosny rdm

Nosny ram bude tvofe stftedovym podélnym ctythrannym profilem, dvéma krajovymi
podélnymi nosniky tvaru U a osmi pfi¢nymi Ctyfhrannymi profily. Jednotlivé nosniky jsou
k sob¢ ptivareny. V podélnych krajovych nosnicich jsou vyvrtany otvory pro uchyceni napravy
a korby. Pro uchyceni najezdové brzdy jsou ve stfedovém nosniku taktéz vyvrtany otvory.
Svafeny ram je osazen uUchyty pro zavéSeni ovladacich tdhel a lanovodli pro ovladani
bubnovych brzd piivésu. Zadni pti¢né nosniky se musely odsadit od koncti podélnych nosnikt

Z diivodu vytvoreni prostoru pro montaz zadnich svitilen.

Obrazek 21 Ram piivésu

3.2 Korba

Korba pfivésu je sestavena z protiskluzové preklizky o sile 18 mm, ktera tvoii podlahu
korby. Déle boky korby jsou osazeny bo¢nicemi z pozinkovaného plechu, ktery je profilovany.
Pfedni a zadni Celo je vyrobeno ze stejného pozinkovaného plechu jako jsou boc¢nice. Zadni
¢elo je vyklopné. Uchyceni zadniho c¢ela je provedeno pomoci panti a opatfeno proti
nechténému otevieni protikusem zaveéru bocnice, po jednom kusu na kazdé strané. Zadni Cast
pfivésu je prodlouzena a opatiena prolisem. Tento prolis je vytvofen z diivodu ukryti zadnich

svitilen pod loznou plochu. Rozméry lozné plochy jsou 2 700 mm a 1 590 mm. Vsechny dily
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korby jsou k sobé ptichyceny pomoci nytl. Korba je k ramu pfichycena pomoci vratovych
Sroubil o rozmérech M12 x50 1SO 8677 — 8.8.

Obrazek 22 Korba ptivésu

3.3 Ngjezdova brzda
Pro tento pfives byla zvolena najezdova brzda od firmy Knott, typ: KRV 20A KH. Tato

najezdova brzda je urcend pro piivésy se stfedovym cCtyfthrannym profilem o rozmeérech
100x100 mm. Najezdova brzda je spojena s bubnovymi brzdami pomoci tahla, vahadla a dvou
lanovodu. Tato najezdova brzda je pro piivésy, které nepiekracuji celkovou hmotnost ptivésu
2 000 kg. Maximalni svislé zatiZeni je pro danou najezdovou brzdu 100 kg. Najezdova brzda

je ke stiedovému nosniku pfichycena dvéma srouby M16 x 130 CSN 02 1111 — 8.8.

Obrazek 23 Najezdova brzda ptivésu [15]
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3.4 Naprava

Piivés bude osazen jednou brzdénou napravou od firmy Knott typ GB — MV (250x40).
Tato naprava je odpruzena pomoci pruznych pryzovych ¢lenli mezi mostem napravy a
jednotlivymi rameny kolovych jednotek. Kramu pifivésu je uchycena pomoci Sroubu

M18 x 45 CSN 02 1111 — 8.8.

Tabulka 1 Parametry napravy Knott [16]

Parametry napravy

Maximalni zatiZeni napravy: 1800 kg
Sika napravy v montaznich tichytech: 1400 mm
Sitka napravy pres dosedaci plochy bubnii/naboji: 1870 mm
Kolovy uchyt: 112x5
Kolova jednotka: Knott typ 25 — 2025 (250x40)
Ptiprava pro tlumice: Ano
Uhel ramen: 15°
Hmotnost: 100 kg
Samostavy: Ne
Odolnost vii¢i vodé Standardni
Povoleny zalis kola (ET/IS): 25 —35mm

c= 1870

b= 1400
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Obrazek 24 Rozméry napravy Knott [15]
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3.5 Disk s pneumatikou
Rozmér disku byl vybran 5,5/x14 H2 ET30 (112x5) se stiedovym otvorem 66 mm.

Na disk je obuta celoro¢ni pneumatika o rozmérech 185/82 R14C s indexem nosnosti 900 kg.

Index rychlosti pneumatiky je 140 km/h.

Obrazek 25 Disk s pneumatikou [17]

3.6 Elektricka vyzbroj piivésu

Elektrickou soustavu pfivésu bude tvofit sedmipdlova zastrcka, kterd splituje normu
IS0 1724, jeji schéma zapojeni je na obrazku. Po ptekroceni §itky pfivésu nad 1 600 mm je
pfivés vybaven v pfedni Casti dvéma obrysovymi svitilnami bilé barvy. Na boc¢nich stranach
pfivésu jsou umistény kulaté odrazky oranZové barvy, na kazdé strané¢ po dvou kusech ve
vzdalenosti 20 cm od krajti ptivésu ke stfedu odrazky. V zadni ¢asti vozidla jsou umisténé dvé
sdruzené svitilny. Elektrické zapojeni zastrcky s jednotlivymi svitilnami je provedeno podle

normy CSN 30 4450 (ISO 1724).

12V Zapojeni 7 polové zastrcky (vidlice) pFivésu (typ 12N - IS0 1724) - schéma zapojeni

pin ozn. funkce barva vodice

1 L leve sméarove svétlo Zluta

2 54g(52) mlhovka modra [ ]
3 31 kostra (minus pél) bila

i} P pravé smérove svétlo zelena

5 58R prave obrysove svétlo hnéda .
6 54 brzdova svétla cervena .
7 58L levé obrysové svétlo carna .

Obrazek 26 Zapojeni zasuvky [18]
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4 Stanoveni vstupnich parametra zatizeni

Pii stanovovani vstupnich parametri byl kladen ohled na splnéni legislativnich
pozadavk, které urcuje legislativa 341/2014Sb. a smérnice 2007 /46 /ES. Piivés jako takovy
neni jenom zatizen od celkové hmotnosti, ktera na néj ptipada, ale i od jizdnich odport, které
zatézuji ram piivésu pii jeho jizdé. Velikost téchto jizdnich odport je nejvice ovlivnéna

celkovou hmotnosti piivésu.

4.1 Nosnost piivésu
Nosnost piivésu neboli uzitkova hmotnost pfivésu se bude odvijet od celkové hmotnosti
privésu, kterd je stanovena na 1 500 kg. Po zjisténi provozni hmotnosti ptivésu bude uzitkova

hmotnost rovna rozdilu celkové a provozni hmotnosti.

4.2 Maximalni povolena rychlost

Po piekroceni celkové hmotnosti nad 750 kg, bude tento ptivés zafazen do kategorie
ptipojnych vozidel O,. Podle legislativy je mozné rychlost ptivésu z 80 km/h u ptipojnych
vozidel kategorie 0, zvétsit na 100 km/h za podminek, kdy jednotlivé konstrukéni ¢asti

ptivésu jsou pro tuto rychlost pfizpiisobeny (dimenzovany).

4.3 Jizda v zatacce
smérem k vné&jSimu okraji vozovky. Tato sila mize zptsobit ztratu piicné stability vozidla, a to
bud’ pficnym smykem vozidla, nebo jeho prevracenim.

Velikost odstfedivé sily F, pro pohyb vozidla je dana vztahem
mv?
R

F,F=m-a4 = .
kde m je celkova hmotnost piivésu, a, je dostiedivé zrychleni, v rychlost vozidla a R polomér
zataCky. Tento vztah plati, pokud se vozidlo pohybuje ustdlenou doptednou i thlovou rychlosti

Vv zatacce o konstantnim poloméru R.
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Tabulka 2 Souc¢initel adheze [18]

Velikost souéinitele adheze

Druh povrchu

Soucinitel adheze ¢

- Beton 0,7-1,0
- Asfalt suchy 0,7-0,9
- Asfalt mokry 0,3-0,7

4.3.1 Pficna stabilita na rovinné zatacce

Ptivés se pohybuje po rovinné zatdce konstantnim zrychleni. Velikost soucinitele

adheze byla zvolena ¢ = 0,9. Pii prijezdu ptivésu zatackou je hrani¢ni stav (kdy jesté nedojde

K usmyknuti ptivésu) roven velikosti adhezni sile, kterou je mozné mezi pneumatikou a

vozovkou prenést.

Parametry pro vypocet:

m = 1500 kg
=09
g=981m:s?

Velikost celkové adhezni sily:

Velikost tihy:

Rovnice rovnovahy:

h:

B B
2 2

- celkova hmotnost piivésu
- souCinitel adheze

- gravitaéni zrychleni

Foa=E,+Zp) @
G=m-g

F'Z:()’ ZL+ZP_G:0 - ZL+Zp:G

F,=0; Fuu—FE, =0 - F,=Fy

Velikost odstredivi sily: F, =m-g-¢ =13 243,5N
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4.3.2 Pricna stabilita na klopené zatacce
V tomto piipadé se Cast odstiedivé sily bude podilet na velikosti adhezni sily, ktera

zabranuje smyku pfivésu. Vypocty budou provedeny pro rizné dostiedné sklony vozovky.

Obrazek 28 Pfi¢na stabilita na klopené zatacce

Velikost celkové adhezni sily: Fou=Z,+Zp) @

Velikost tihy: G=m-g

Rovnice rovnovahy:

n
ZFZ=0; Zy+Zp—G-cosa—F,-sina=0 - Z +Zp=0G-cosa+F,- sina
i=1

F,q = (G - cosa + F, - sina) - ¢

n
ZFy=0; Foa+ G- sina—F,-cosa =0 - F,;=F,-cosa—G-sina
i=1

G-p-cosa+F,-p-sina=F,-cosa—G-sina

: N TR G p-cosa+Gsina
Velikost odstiedivé sily: F, = —o—" 2% — 4y

cos a—@-sina

@-cosa+sina
cos a—@-sina

Tabulka 3 Velikost odstiedivych sil

Sklon vozovky Velikost odstiedivé | Velikost odstiedivé | Velikost odstiedivé
sily v ose z sily v ose y sily
2% 275,66 N 13783,19N 13785,95N
2,5% 348,01 N 13920,33 N 13924,68 N
3% 421,75 N 14 058,37 N 14 064,70 N
4% 573,49 N 14 337,19 N 14 348,65 N
5% 730,98 N 14 619,69 N 14 637,96 N
6 % 894,36 N 14 905,96 N 14 932,77 N
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4.4 Brzdéni ptivésu

Brzdy silni¢nich vozidel slouzi pro zpomaleni, nebo pro uplné zastaveni daného
silni¢niho vozidla. Vozidlo je brzdéno vSemi silami, které ptisobi proti jeho pohybu. Do téchto
sil patii jizdni odpory ptisobici proti pohybu vozidla a brzdna sila vyvolana fidicem vozidla. U
piivést vybavenych najezdovou brzdou je brzdna sila vyvolana najezdovou brzdou. Velikost
brzdné sily na brzdénych kolech je omezena adhezni silou. Soucet jizdnich odpori a brzdné
sily nazyvame celkovou brzdnou silou.

Z dtivodu vétsi bezpecnosti provozu je dilezité dosazeni maximéalni celkové brzdné sily
pro maximalni mozné zpomaleni vozidla. Maximalni brzdna sila na kolech vznikne, kdyz se
vSechna kola budou pfi brzdéni odvalovat se skluzem odpovidajici souciniteli adheze. V tomto
ptipadeé je velikost maximalni brzdné sily rovna adhezni sile.

Femax =G-9=m-g-¢@ =132435N

— gravitacni tiha

1) — soucinitel adheze

h; — vyska téziste piivésu

hy — vyska spojovaciho zatizeni

Fy — tazna sila ve spojovacim zafizeni pii brzdéni
E, — svisla sila ve spojovacim zafizeni

F; — setrvacna sila

Z — radialni reakce styku kola s vozovkou

Fpmax —maximalni brzdna sila

G — tiha vozidla
B —rozchod kol
L — vzdalenost od spojovaciho zatizeni K tézisti
[, — vzdalenost od tézisté ke stiedu kola
— X% X"
Fo )\ : |
[Jj " 7N A
A 7 \
i G ) h:
Y \“r‘//‘ — Y
/ .“.“ FBmax
Z

Obrazek 29 Brzdéni ptivésu
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Na vyse uvedeném obrazku jsou znazornéné jednotlivé sily, které piisobi na piivés pfi
jeho brzdéni. Vzdalenosti jednotlivych sil vyznacenych na obrazku jsou zévislé na rozlozeni
nakladu, protoze s nerovnomérné rozlozenym nakladem se posouva tézisté privésu i nakladu.
Pro vypocet jednotlivych sil bude uvazovadno rovnomérné rozlozeni nakladu po celé plose
ptivésu. Dané vzdalenosti budou uvazovany jako neménné.

V prvnim kroku je potfebné urcit velikosti jednotlivych vzdalenosti sil od zakladny kola.
B
ht<'—(p i htS1108mm

Tento vzorec byl vypiijcen z literatury Teorie a konstrukce silni¢nich vozidel 1. Vzorec je
odvozen z pozadavku stability vozidla v zata¢ce. Kdy pii prijezdu vozidla zataCkou mezni

rychlosti je z divodu bezpecnosti zadouci, aby pii prujezdu vozidla zatackou doslo diive ke

Vv

odvozen z sitky napravy 1 870 mm, z $itky kol ptivésu 185 mm a ze zalisu disku kola 30 mm.
185
B = 1870+(T—30)-2 = 1995 mm

Vyska spojovaciho zafizeni je odvozena z priméru kola 659 mm a vzdalenosti od stfedu kola

K ramu ptivésu 101,41 mm. Pramér kola byl vypog¢itan na strankach www.rajpneu.cz .

659
hh = T + 101,41 = 430 mm

Vv oew

Z konstrukce ptivésu.
[, =2800mm
[, =150 mm
V nasledujicim kroku bude urcena velikost svislé sily pisobici ve spojovacim zafizeni.
Jeji velikost je rovna hodnoté F, = 981 N. Velikost této sily ve spojovacim zafizeni plyne
z maximalniho moZného zatiZeni oje. Na obrazku ¢.28 tim zbydou jen tii nezname sily. Pro tyto
sily bude sestavena jedna rovnice pohybova dle D'Alembertova principu a dvé rovnice

rovnovahy.

Pohybova rovnice:

n
> Fi =0, = Fomgy — Fy = F; = 0
i=1
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Rovnice rovnovéhy:

n
Y Fy=0 FB+Z-G=0
i=1

n
EML-T=O, Fp'l1_FH'(ht_hh)_z'lz_FBmax'ht=0
i=1

Velikost sil:
Z=13734 N
Fy =—-20630 N
F; = 7386,44 N

4.5 Akcelerace

Akcelerace je opacny jev nez brzdéni, kdy vozidlo je urychlovano at uz smérem
doptedu, nebo smérem vzad pii couvani. Pti akceleraci na ptivés plsobi stejné€ jako pti brzdéni
jizdni odpory, tyto jizdni odpory pii feSeni této situace jsou zanedbatelné, kromé odporu do
stoupani. U vétSiny aut se zrychleni vozidla pohybuje do a = 5 m - s~2, tuto hodnotu zrychleni
uz jen prekracuji sportovni vozy. Po dosazeni této velikosti zrychleni do vzorce pro silu a po
zanedbani vlivu setrva¢nosti rotujicich hmot je velikost sily (odporu) pisobici v tazném
zafizeni rovna velikosti setrvacné sily

F,=m-a=7500N

Pokud by vozidlo akcelerovalo se stejnym zrychlenim, ale do kopce s nebezpecnym
stoupanim o hodnoté s = 12%, byl by celkovy odpor z akcelerace roven souctu odporu do
stoupani a odporu z akcelerace, kde velikost odporu do stoupani je rovna

FF=m-g-sina=1754N
a po souctu obou jizdnich odport je velikost celkového odporu z akcelerace rovna
F, =F,+F, =9254 N

Obrazek 30 Akcelerace
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5 Navrh ramu

Ram pro piivés bude pouzit z kapitoly 4. Kde stiedovy podélny nosnik bude tvoren
ctythrannym profilem o rozmérech 100x100x4 mm v délce 3 400 mm. Rozméry krajovych
podélnych nosnikt tvaru prifezu U budou 100x60x5 mm v délkach 2 700 mm a rozméry
pti¢nych ¢tyrhrannych profild budou 90x50x4 mm v délkach 645 mm. Nosniky jsou k sobé
piivafeny. Na takto posvarovanou konstrukci ramu budou provedeny zjednodusené pevnostni

vypocty jednotlivych ¢asti nosnik.

Obrazek 31 Ram ptivésu
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6 Pevnostni kontrola ramu

Na jednotlivé nosniky, které tvoii ram ptivésu bude proveden zjednoduseny pevnostni
vypocet. Tyto pevnostni vypocty budou pouze orientacni a slouzi spiSe pro vybér prafezu
danych nosnikt a volbu oceli, ze které budou jednotlivé ¢asti ramu vyrobeny. Pro zjisténi
skutecnych napéti je potfeba ram piivésu podrobit numerickému vypoctu.

Dynamické ucinky, které ptisobi na ram ptivésu pii jeho jizdé po komunikaci budou
zohlednény dynamickym soucinitelem 6, = 2. Celkova hmotnost piivésu byla stanovena na
1 500 kg. Jednotlivé nosniky jsou vyrobeny z oceli CSN 11 523. Mez kluzu pro zadanou ocel
je R, =333 MPa. Pevnostni kontrola ramu bude rozélenéna na jednotlivé ¢asti nosniki
z ¢ehoz prvni ¢ast pevnostni kontroly bude vénovana vypoctim od zatézujici hmotnosti a ve
druhé ¢asti od jizdnich odport. Vysledna velikost zatéZujici sily od hmotnosti je dana vztahem:

F,=m-g-6p=29430N
kde velikost gravitaéniho zrychleni je rovna hodnoté g = 9,81 m/s?. Velikost dovoleného

napéti je rovna op = f—‘; 0,9 = 199,8 MPa, kde hodnota 0,9 je ptfidavny soucinitel bezpecnosti

svaru a hodnota 1,5 je koeficient bezpecnosti. Soucinitel bezpecnosti svaru byl spolecné

s koeficientem bezpe&nosti vybran z uéebnich texti fakulty strojni na VSB-TU Ostrava.
Jizdni odpory budou taktéZ vynasobeny dynamickym soucinitelem. Pro pevnostni

vypocet budou vybrany nejvétsi hodnoty téchto jizdnich odporl, které byly vypocitany

Vv pfedchozi kapitole (Stanoveni vstupnich parametra zatiZeni).

6.1 Stfedovy nosnik zatizen hmotnosti

Stredovy nosnik bude rozdélen na Ctyii ¢asti. Toto rozdé€leni je provedeno z diivodu
statické urcitosti. Pevnostni vypocty pro jednotlivé ¢asti nosniku budou provedeny od ptedni
¢asti spojovaciho zafizeni smérem k zadnimu vyklopnému celu. Kvili lepSi orientaci
Vv nasledujicich vypoctech budou jednotlivé ¢asti tohoto nosniku zvyraznény. Prvni ¢ast
sttedového nosniku bude feSena jako vetknuty nosnik zatiZeny na svém konci silou. Zbytek
sttedového nosniku bude zatizen spojitym zatiZenim po celé své délce. Velikost spojitého
zatizeni je

F,
q=7"=10900N -m™*
N

a kde délka zbylé ¢asti sttedového nosniku je [y = 2,7 m.
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6.1.1 Prvni ¢ast nosniku

Obrazek 32 Stiedovy nosnik prvni ¢ast (znaceni)

Celkova délka prvni ¢asti nosniku je l;; = 0,7 m. Tato ¢ast nosniku je na jedné strané
vetknuta a na druhé strané zatizena silou rovnou hodnoté¢ 981 N. Tato velikost sily vyplyva
Zz maximalniho mozného zatizeni oje coz je 100 kg vynasobena velikosti gravitaéniho

zrychleni g = 9,81 m/s?.

= Ma Fz

AN

0,7m

Obrazek 33 Stfedovy nosnik prvni ¢ast (hmotnost)

Velikost zatézujici sily:
F, =100-9,81 =981 N

Rovnice rovnovahy:

E,=0, R,—F, =0

M= 1M

I
[

My =0, Fz'ls1_MA=0
L

Velikost reakci v podporéch:

R, =981N

M, = 686,7 N

Stanoveni ohybového momentu z vnitinich G¢inkt nosniku:
Vintervalu: 0 < x < 0,7

M,=-F,-x
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Pribéh ohybového momentu

-100
-200
-300
-400
-500
-600

Velikost momentu [Nxm]

-700

-800
0 0,1 02 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

Délka nosniku [m]

Graf 1 Stfedovy nosnik, prvni ¢ast (hmotnost)

Nejvétsi hodnota ohybového momentu je rovna hodnoté M, = 686,7 N - m

Hodnota velikosti modulu priifezu je W, = 45 270 mm?3
Velikost ohybového napéti je o, = % 15,2 MPa

(o]

Dovolené napéti op = 199,8 MPa

op = 0, = Vyhovuje

6.1.2 Druha ¢ast nosniku

Obrazek 34 Stredovy nosnik druha ¢ast (znaceni)

Délka nosniku je I, = 0,87 m.

<= S =
0,87 m

Obrazek 35 Stiedovy nosnik druha ¢ast (hmotnost)
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Velikost zatézujici sily:
Q;=ql;; =9483 N

Rovnice rovnovéhy:
}g, = 0, I{A - (22 + IQB = ()

0,895
2

A4L4 = O, (22 - IeB - 0,8@35 =0

Velikost reakci v podporach:

R =47415N

R, =47415N

Stanoveni ohybového momentu z vnittnich uc¢inkl nosniku:
Vintervalu: 0 < x < 0,87

Mx=RA-x—q-x-E-x=RA-x—E-q-x2

Pribéh ohybového momentu

1200
1000
800
600
400

200

Velikost momentu [Nxm]

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Délka nosniku [m]

Graf 2 Stiedovy nosnik, druha ¢ast (hmotnost)

Nejvetsi hodnota ohybového momentu je rovna hodnoté M, = 1 030,43 N - m

Hodnota velikosti modulu priifezu je W, = 45 270 mm3

Velikost ohybového napéti je o, = % = 22,76 MPa
o
Dovolené napéti o, = 199,8 MPa

Op = 0, = Vyhovuje
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6.1.3 Treti ¢ast nosniku

Obriazek 36 Stiedovy nosnik tieti ¢ast (znaceni)

Délka nosniku je [z = 0,87m.

—T= la

0,87 m

Obrazek 37 Stiedovy nosnik tfeti ¢ast (hmotnost)

Velikost zatézujici sily:
Q3 =q-lg3=9483N

Rovnice rovnovéhy:
Fy:0, RA_Q3+RB:O

0,87
My =0, Qs3-

—Rz-087=0

Velikost reakci v podporach:
Rp =47415N
R, =47415N
Stanoveni ohybového momentu z vnitinich G¢inkt nosniku:
Vintervalu: 0 < x < 0,87
1 1

Mx=RA-x—q-x-§-x=RA-x—E-q-x2
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Pribéh ohybového momentu

1200

g
(=]

s
3

o+
3

Velikost momentu [Nxm]
[ [=a]
= 8

(=]

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Délka nosniku [m]

Graf 3 Stfedovy nosnik, tieti ¢ast (hmotnost)

Nejvétsi hodnota ohybového momentu je rovna hodnoté M, = 1032 N -m

Hodnota velikosti modulu priifezu je W, = 45 270 mm?3
Velikost ohybového napéti je o, = % 22,8 MPa

(o]

Dovolené napéti o, = 199,8 MPa

op = 0, = Vyhovuje

6.1.4 Ctvrta ¢ast nosniku

Obrazek 38 Stiedovy nosnik ¢tvrta ¢ast (znaceni)

Délka nosniku je rozdélena na dvé ¢asti, kde prvni cast je dlouhd [, = 0,87 m a druha

¢ast [gs = 0,09 m. Celkova délka nosniku je potom 0,96 m.

. Q. == 0

0,87 m 0,09 m

Obrazek 39 Stiedovy nosnik ¢tvrta ¢ast (hmotnost)
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Velikost zatézujici sil:
Q4=q'l54=9483N
Q5=q'l55 =981 N

Rovnice rovnovéhy:
F, =0, Ry—Qys+Rp—0Q5=0

0,87

0,09
_RB '0,87+Q4'<0,87+T) =0

Velikost reakci v podporach:

Ry =4691N

R,=5773N

Stanoveni ohybového momentu z vnitfnich uc¢inkl nosniku:

Vintervalu: 0 < x < 0,87

Mx=RA-x—q-x-1-x=RA-x—1-q-x2
2 2

V intervalu: 0,87 < x < 0,96

1 1
Mx=RA-x—q-x-§-x=RA-x—§-q-x2+RB-(x—O,87)

Pribéh ohybového momentu

1200
1000
800
600
400

200

Velikost momentu [Nxm]

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
-200
Délka nosniku [m]

Graf 4 Sttedovy nosnik, ¢tvrta ¢ast (hmotnost)

Nejveétsi hodnota ohybového momentu je rovna hodnoté M, = 1 008,2 N -m

Hodnota velikosti modulu priifezu je W, = 45 270 mm?3

Velikost ohybového napéti je g, = % = 22,27 MPa
o
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Dovolené napéti o, = 199,8 MPa

Op = 0, = Vyhovuje

6.2 Krajové nosniky zatizené hmotnosti

Z diivodu totoznosti krajovych nosnikii bude pevnostni vypocet proveden pouze u
jednoho z nosnikd. U druhého nosniku se piedpokladaji totozné vysledky. Celkova délka
nosniku je [, = 2,7 m. Po celé této délce krajového nosniku ptlisobi spojité zatizeni, jehoz

velikost je
F,
q=7"=10900N -m™*
k

Stejné jako v predchozi ¢asti bude nosnik rozdélen z diivodu statické urcitosti na tii ¢asti.

6.2.1 Prvni ¢ast nosniku

Obrazek 40 Krajovy nosnik prvni ¢ast (znaceni)

Délka nosniku je l;; = 0,87 m.

!
N l/Q1 T

0,87 m

Obrazek 41 Krajovy nosnik prvni ¢ast (hmotnost)

Velikost zatézujici sily:
Ql :q.lkl :9483N

Rovnice rovnovahy:

ZFyZO, RA_Q1+RB:O
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- 0,845
zMiA=o, Q1+ =5~ Ry 0,845 = 0
i=1

Velikost reakci v podporach:

Ry =4741,5N

R, =47415N

Stanoveni ohybového momentu z vnitfnich ucinkli nosniku:
Vintervalu: 0 < x < 0,87

Mx=RA-x—q-x-§-x=RA-x—E-q-x2

Pribéh ohybového momentu

1200
1000
800
600

400

Velikost momentu [Nxm]

200

0 0,2 0,4 0,6 0,8
Délka nosniku [m]

Graf 5 Krajovy nosnik, prvni ¢ast (hmotnost)

Nejvétsi hodnota ohybového momentu je rovna hodnoté M, = 1032 N -m

Hodnota velikosti modulu priifezu je W, = 33 175 mm?3
Velikost ohybového napéti je g, = % = 31,12 MPa
o

Dovolené napéti op = 199,8 MPa

Op = 0, = Vyhovuje

6.2.2 Druha ¢ast nosniku

Obrazek 42 Krajovy nosnik druha ¢ast (znaceni)
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Tato ¢ast krajového nosniku je zatizena nejen od spojitého zatizeni, ale i reakci od kola.

Tato velikost reakce je rovna jedné poloving zatézujici sily. Délka nosniku je I, = 0,87 m.

Rx X g R Rs
AR
Xt o
O,Bfm

Obrazek 43 Krajovy nosnik druha ¢ast (hmotnost)

Velikost zatézujici sily:
Q,=q l; =9483 N
Velikost reakce od kola:
R, = % =14 715N

Rovnice rovnovéhy:
Fy:0, Rk_RB_RA_QZZO

0,87 0,87
2 k2

Mi,=0, 0, +Rp-0,845 =0

Velikost reakci v podporéch:

R =2616N
R,=2616N
Stanoveni ohybového momentu z vnitinich G¢inkl nosniku:
Vintervalu: 0 < x < g

1 1
My=Ryx—q-x 5 x=Ry-x—=-q-x*

2 2
V intervalu: % <x <087

0,87

My=—-Ry-x—=-q-x*+Ry (x—T>
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Pribéh ohybového momentu

-500
-1000
-1500

-2000

Velikost momentu [Nxm]

-2500
0 0,1 02 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Délka nosniku [m]

Graf 6 Krajovy nosnik, druha ¢ast (hmotnost)

Nejvétsi hodnota ohybového momentu je rovna hodnoté M, =2 170 N -m

Hodnota velikosti modulu priifezu je W, = 33 175 mm?3
Velikost ohybového napéti je o, = % = 65,41 MPa
o

Dovolené napéti o, = 199,8 MPa

op = 0, = Vyhovuje

6.2.3 Treti ¢ast nosniku

Obrazek 44 Krajovy nosnik tfeti ¢ast (znaceni)

Délka nosniku je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni ¢ast je dlouha [, = 0,87 m a druha cast

nosniku I, = 0,09 m. Celkové délka nosniku je 0,96 m.

— e == Q
0.87 m 0,09 m

Obrazek 45 Krajovy nosnik tieti ¢ast (hmotnost)
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Velikost zatézujici sil:
Q3 =q'lk3 =9483 N
(24 =q 'lk4 =981N

Rovnice rovnovéhy:
F, =0, Ry—Q3+Rp—0Q,=0

0,87

0,09
- RB ' 0,845 + Q4 ) (0,87 +T> =0

Velikost reakci v podporach:
Ry =5773N
R, =4691N
Stanoveni ohybového momentu z vnitfnich ucinkt nosniku:
Vintervalu: 0 < x < 0,87
Mx=RA-x—q-x-1-x=RA-x—1-q-x2
2 2
V intervalu: 0,87 < x < 0,96

1
My=R,-x—q-x" -x=RA-x—E-q-x2+RB-(x—O,87)

N =

Priabéh ohybového momentu

1200
1000
800
600
400

200

Velikost momentu [Nxm]

o} 0,2 0,4 0,6 0,8
-200
Délka nosniku [m]

Graf 7 Krajovy nosnik, tieti ¢ast (hmotnost)

Nejvétsi hodnota ohybového momentu je rovna hodnoté M, =1 010 N -m

Hodnota velikosti modulu priifezu je W, = 33 175 mm?3

Velikost ohybového napéti je g, = % = 30,44 MPa
o
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Dovolené napéti o, = 199,8 MPa

Op = 0, = Vyhovuje

6.3 Pficné nosniky zatizené hmotnosti

Obrazek 46 Pricny nosnik (znaceni)

Pevnostni vypocet bude proveden u jednoho z osmi pti¢nych nosniki, a to u nosniku,
ktery je zatizen v misté uchyceni silou rovnou 5 773 N. Tato velikost sily vychazi z nejvétsi

reakce, kterou je nosnik namahéan. Délka vSech osmi nosnikil je stejna 1, = 0,645 mm.

N
N

x

REL < Mia .

0,645 m

Obrazek 47 Pricny nosnik (hmotnost)

Velikost zatézujici sily:
F,=5773N

Rovnice rovnovahy:

E,=0, R,—F,=0

Mis = 0, Fz'lp_MAz

M= 1M

I
[

l

Velikost reakce a momentu:
R,=5773N
My,=F,-1,=3724N-m
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Stanoveni ohybového momentu z vnitinich uc¢ink:
Vintervalu: 0 < x < 0,645

M, =—-F,-x

Pribéh ohybového momentu

-500
-1000
-1500
-2000
-2500
-3000

Velikost momentu [Nxm]

-3500

-4000
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Délka nosniku [m]

Graf 8 Pfi¢ny nosnik (hmotnost)

Nejvétsi hodnota ohybového momentu je rovna hodnoté M, = 3 724 N - m

Hodnota velikosti modulu priifezu je W, = 22 820 mm?3

Velikost ohybového napéti je o, = % = 163,19 MPa
0

Dovolené napéti o, = 199,8 MPa

Op = 0, = Vyhovuje

6.4 Stfedovy nosnik zatiZzen jizdnimi odpory

Sttedovy nosnik je zatizen jizdnimi odpory jak v podélné ose od brzdéni a akcelerace,

tak 1 v pficném sméru od odstiedivé sily pfi prijezdu piivésu zatackou. Pro jednotlivé jizdni

stavy budou provedeny pevnostni vypocty.

6.4.1 Zatizeni v podélné ose

V podélné ose tedy vznikaji dvé zatizeni, a to od brzdéni a od akcelerace. Brzdéni piisobi

na sttedovy nosnik tlakovou silou a akcelerace zase tahovou silou. Pfi porovndni obou velikosti

sil, které pasobi v tazném zafizeni vychazi, ze sila v tazném zatizeni vyvolana brzdnou silou je

vétsi nez sila vyvozena od akcelerace privésu. Proto pii vypoctech bude pouzita sila vyvozena

od brzdéni.
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Prifez nosniku:

S, = 1495 mm?

Sila namahajici v podélné ose:
Eyo = Fy+6p =41260N
Napéti vzniklé zatizenim:

E
o =% = 27,6 MPa

S

Dovolené napéti o, = 199,8 MPa

Op =0 = Vyhovuje

6.4.2 Zatizeni v piicné 0se

Pti porovnani velikosti odstfedivych sil, které plsobi na ram piivésu pii prujezdu
zatackou s riznymi dostfednymi sklony vozovky vysla jako nejvétsi zatézujici odstrediva sila
o0 velikosti 14906 N. Tato velikost odstiedivé sily zatéZuje v pficném sméru tfi nosniky. Pro
vypocet bude uvazovano idedlni rozlozeni této sily mezi nosniky. Z tohoto diivodu bude sila

pfipadajici na nosik mensi o jednu tfetinu, nez je celkova velikost odstiedivé sily.

A T‘l ARe

\Fo =71
0,87 m

Obrazek 48 Stredovy nosnik (jizdni odpory)

Velikost zatézujici sily:
P 14 906
° 3

Rovnice rovnovahy:

-8, =9938N

F,=0, R;—F,+Rz=0

0,87
Ml-A=O, FOIT_RB.O’87=O
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Velikost reakei:
Ry=4969 N
Rg =4969 N

Stanoveni ohybového momentu z vnitinich G¢inku:

. 0,87
Vintervalu: 0 < x < -
Ibfx = l{A X

. 0,87
V intervalu: > <x<087

0,87
Ibfx = ]3A X — Iﬁ) - (:x - )

2

Prabéh ohybového momentu
2500

2000
1500
1000

500

Velikost momentu [Nxm]

0 01 02 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Délka nosniku [m]

Graf 9 Stfedovy nosnik (jizdni odpory)

Nejvétsi hodnota ohybového momentu je rovna hodnoté M, = 2 162 N -m

Hodnota velikosti modulu priifezu je W, = 45 270 mm?3
Velikost ohybového napéti je g, = % = 47,76 MPa
0

Dovolené napéti op = 199,8 MPa

Op = 0, = Vyhovuje

6.5 Krajoveé nosniky zatizené jizdnimi odpory

Stejné jako stiedovy nosnik jsou i krajové nosniky zatézovany v podélné ose od brzdéni
a akcelerace a ve sméru pficném od odstfedivé sily. Z diivodu rozlozeni sil na napravu budou
sily zatéZujici oba nosniky poloviéni. Kviili totoZnosti obou nosnikli bude vypocet proveden

jen u jednoho z nosnikd.
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6.5.1 Zatizeni v podélné ose
| zde jako v pfedchozim ptipad¢ bude pouzita pro vypocet sila Fy vyvolana v tazném

zafizeni pii brzdéni, ktera je vEtsi nez sila Fj, z akcelerace.

Prufez nosniku:
S, = 1150 mm?

Sila namahajici v podélné ose:
Fy

Eyo =7-6D =20630N

Napéti vzniklé zatizenim:

E
oc=-22=179MPa
Sk

Dovolené napéti o, = 199,8 MPa

Op =0 = Vyhovuje

6.5.2 Zatizeni v piicné ose
Jako nejvétsi velikost odstiedivé sily bude pouzita hodnota 14 906 N. Jako
v pfedchozim piipadé€ je tato velikost odstfedivé sily z ditvodu rozdé€leni sil mezi nosniky

podélena tfemi.

Yy
Y
A ARe

Ra / x

‘”‘Fu T
0,87 m

Obrazek 49 Krajovy nosnik (jizdni odpory)

Velikost zatézujici sily:
14 906
F, = 3 -6p =9938N

Rovnice rovnovéhy:

n
F,=0, R;—F,+Rz=0
i=1

l
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i=1 2
Velikost reakci:

Ry, =4969 N

Ry =4969 N

Stanoveni ohybového momentu z vnitinich G¢inku:

. 0,87
Vintervalu: 0 < x < >
A4x = 1{4' X

. 0,87
V intervalu: — <x<0,87

My =Ry x—Fp-(x-2)

Pribéh ohybového momentu

2500
2000
1500

1000

Velikost momentu [Nxm]

500

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Délka nosniku [m]

Graf 10 Krajovy nosnik (jizdni odpory)

Nejvétsi hodnota ohybového momentu je rovna hodnoté M, = 2 162 N - m
Hodnota velikosti modulu priifezu je W, = 8 983 mm?3
Velikost ohybového napéti je o, = =% = 240,67 MPa
o
Dovolené napéti o, = 199,8 MPa

Op = 0, = Nevyhovuje
Pti provadéni pevnostnich vypocti doslo u krajovych nosnikil zatizenych v pfi¢né ose
k piekrogeni velikosti dovoleného napéti. Resenim tohoto problému je tyto nosniky nahradit

jinymi, které maji vyssi hodnotu modulu prifezu, nebo dané nosniky vyrobit z jiného materialu,
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ktery ma vétsi hodnotu meze kluzu. Z ekonomickych divodii bylo rozhodnuto pro volbu zmény
pruzného modulu praiezu.

Z konstruk¢nich diavodi je nutné zachovani vysky a tloustky stény daného nosniku.
Jedinym moznym feSenim je zména Sitky daného nosniku. Pii zméné Sitky z 60 mm na 70 mm
je velikost modulu pritfezu rovna hodnot& 12 072 mm? a velikost ohybového napéti zatézujici
nosnik je 179,1 MPa. Po zpétném porovnani hodnot zatéZzujiciho ohybového napéti

s dovolenym napétim vyjde, Zze dany nosnik vyhovuje pevnostni podmince.

Nejvétsi hodnota ohybového momentu je rovna hodnoté M, = 2 162 N - m
Hodnota velikosti modulu priifezu je W, = 12 072 mm?3
Velikost ohybového napéti je g, = % =179,1 MPa
o
Dovolené napéti op = 199,8 MPa

Op = 0, = Vyhovuje

6.6 Pri¢né nosniky zatizené jizdnimi odpory

V predchozi ptipadech pisobily jizdni odpory na nosniky od akcelerace a brzdéni
vV podélné ose nosniki, kdezto u ptiénych nosniki je to v pfi¢ném sméru téchto nosnikd. To
sam¢é plati 1 u pisobeni odstfedivé sily, ktera namahala ptedeslé nosniky v pficném sméru,

kdeZto na pfi¢né nosniky ptsobi v podélném sméru.

6.6.1 Zatizeni v podélné ose
Pti zatiZeni krajového nosniku odstfedivou silou vysla velikost obou reakci 4 969 N.

Tato hodnota bude pouzita do vypoctu.

Prtfez nosniku:
S, = 1015 mm?
Zatézujici sila:
FE,=4969 N

Napéti vzniklé zatizenim:

E
c=—=49 MPa

Sp

Dovolené napéti op = 199,8 MPa

op =0 = Vyhovuje
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6.6.2 Zatizeni v pfi¢né ose

Nejvetsi zatizeni v pficné ose, které zatézuje nosnik je od sily Fy pfi brzdéni. Jeji

velikost je 20 630 N. Jelikoz tuto silu na hlavni sttedovy nosnik pienaseji na kazdé strané Gtyfti

pticné nosniky, tak tato sila bude podélena osmi. Pfi¢né nosniky jsou totozné. Délka jednoho

nosniku je 0,645 m.

A X
RAA < Ma

Fz
\/

0,645 m

Obrazek 50 Pfi¢ny nosnik (jizdni odpory)

Velikost zatézujici sily:
20630
B =

Rovnice rovnovahy:

=2579N

E,=0, R,—F, =0

Velikost reakce a momentu:
Ry,=2579N
My=F-1l,=16633N m

Stanoveni ohybového momentu z vnitinich G¢inkt:

0,87

Vintervalu: 0 < x < -~

M, =—-F-x
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Pribéh ohybového momentu
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0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Velikost momentu [Nxm]

Délka nosniku [m]

Graf 11 Pfi¢ny nosnik (jizdni odpory)

Nejvétsi hodnota ohybového momentu je rovna hodnoté M, = 1 663 N -m

Hodnota velikosti modulu priifezu je W, = 16 300 mm?3

Velikost ohybového napéti je g, = % =102 MPa
o
Dovolené napéti o, = 199,8 MPa

Op = 0, = Vyhovuje
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7 Vyhodnoceni vysledki

Na ram piivésu byl proveden zjednoduseny pevnostni vypocet. Pro presnéjsi ziskani
hodnot jednotlivych napéti je nutno zvolit nékterou z metod numerického modelovani strojnich
soucasti a celki.

Po provedeni pevnostnich vypocti vSechny nosniky pevnostné vyhovuji, akorat u
podélného nosniku zatizeného odstiedivou silou doslo ke zméné jeho rozméri. Tato zména byla
nutna z divodu nesplnéni pevnostni podminky. Zména se tykala jenom jeho Sitky. Po zméné
jeho Sitky z 60 mm na 70 mm uz tento nosnik pevnostné vyhovoval.

Nejvice zatiZzené nosniky z pohledu napéti jsou pii€né a podélné nosniky. U pii¢nych
nosniklli dosahovala hodnota napéti az 163,19 MPa a u podélnych nosnikl pfed zménou Sitky
profilu dosahovala hodnota velikosti napéti az 240,67 MPa a po zméné §itky profilu tato
hodnota napéti byla ponizena na 179,1 MPa.

Nejmensi hodnoty napéti byly zjiStény na sttedovém nosniku. Nejmensi hodnota na

tomto nosniku byla 15,2 MPa a nejvyssi 47,76 MPa.
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8 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout brzdény piivés pro osobni automobil. Pii
navrhu pfivésu byl kladen diiraz na to, aby konstrukce ptivésu spliiovala jednotlivé pozadavky,
které jsou dany legislativou. Tyto pozadavky stanovuje vyhlaska 341/2014Sb., ktera vychazi
ze smérnice 2007 /46/ES. Bez splnéni téchto pozadavki nesmi byt pfivés provozovan na
pozemnich komunikaci.

Piivés jako takovy byl slozen z nékolika komponent. Komponentam, kterym byla
vénovana nejvétsi pozornost pii navrhu byl ram pfivésu a jeho korba, ktera byla na ram
uchycena pomoci Sesti vratovych Sroubt. Naprava a najezdova brzda byly vybrany podle
zatizeni, které se mélo na n¢ prenaset.

Pted provedenim pevnostnich vypocti ramu piivésu bylo nutné stanovit velikost
jednotlivych zatézujicich sil, ktera zatézovala ram piivésu. Jejich velikost byla potom
vynasobena dynamickym soucinitelem 8, = 2 a pouzita do pevnostnich vypoctu.

V dalsi ¢asti této prace bylo dulezité provést pevnostni vypocty ramu. Zda ram zatizeni
vydrzi, nebo nevydrzi. Pevnostni vypocty byly provedeny tim zptisobem, ze doslo k rozdé€leni
jednotlivych nosnikt na casti. Toto rozdé€leni bylo provedeno z divodu statické urcitosti
nosnikd. Navrzena t¥ida oceli, z které mély byt nosniky vyrobeny byla zvolena CSN 11 523.

Posledni ¢ast této prace byla zaméfena na vyhodnoceni vysledkd. Pii vyhodnocovani
vysledku se doslo k zavéru, Ze ram piivésu pevnostné vyhovuje az po zmeéné Sirky krajového

nosniku.
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