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1. Uvod

Zadavatelem diplomové prace je firma DUMET-ZNZ, s.r.o. PreStice. Tato firma se
specializuje na navrhy hlinikovych a ocelovych valnikovych nebo sklopnych ptepravnikii
prevazné krmnych smési a obilovin.

Cilem diplomové prace je navrh konstrukéniho feSeni pomocného ramu pro sklopnou
nastavbu na ndkladni automobil, uréenou pro piepravu sypkych krmnych smési.

Navrzeny pomocny ram, véetné sklopné nastavby, bude zhotoven z ocelovych profild, tak aby
vyhovél legislativnim predpisti a normam CR a EU. Sklapéni bude zajiiténo hydraulickym
valcem v predni ¢asti nastavby. Uchyceni sklopné nastavby bude feseno za pomoci kluznych
lozisek a celd nastavba bude ulozena na podvozek 3 napravového nakladniho automobilu zn.
MAN o celkové hmotnosti 26t.

S pomoci vypocetni techniky budou provedena staticka zatizeni, za jejichz pomoci bude
vhodn¢ vyfesena pevnost pomocného ramu navrhovana v konstrukénim feSeni.

Pro navrhnuté konstruk¢ni feSeni bude vypracovana vykresova dokumentace.
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1.1. Zadavajici firma

Firma DUMET-ZNZ, s.r.o. vznikla jako ceskd rodinnd firma vroce 1997 scca 20
zaméstnanci. Zabyva se prevazné vyrobou piepravniki uréenych pro rozvoz krmnych smési,
obilovin a dal$ich komodit pro zemédé€lstvi, rybarstvi apod. Prepravniky montuji na Sirokou
Skalu automobilovych podvozkil, automobilovych a traktorovych piivésli a navési rtiznych
znacek (MAN, DAF, VOLVO, IVECO, PANAV, SVAN, ZDT, MERCEDES atd.). Jako
prvni firma v CR vyvinula a vyrobila v roce 1998 dvoukomorovou valnikovou nastavbu VLH
(volné lozené hmoty) na rozvoz krmnych smési.

Vyrobni program firmy zahrnuje sklapéci a valnikové nastavby klasické nebo sklapéci
nastavby VLH jednokomorové, popiipadé vicekomorové, jak v provedeni ocelovém, tak v
provedeni celohlinikovém, nebo kombinaci ocel-hlinik. Zaroven jsou konstrukce nastaveb
velice variabilni. To umoziuje konstrukei nastavby piizptisobit pozadavkiim zakaznika véetné
pozadavku na snadnou a rychlou vymeénitelnost raznych nastaveb. DalSim vyrobkem firmy
DUMET-ZNZ je nasavaci zafizeni, které je vyrabéno jako samostatny celek s dmychadlem
pohanénym spalovacim motorem, nebo jako soucast prepravniku VLH. Toto zafizeni
umoziuje vysavat a Cistit od zbytkli zdsobniky krmnych smési, nasat vysypané sypké smési
pii havarii, nebo ve Spatné pfistupném misté. V soucasné dob¢ u nastavby VLH je pro pohon
dmychadla pouzivam hydromotor namisto kardanového htidele z dvodu vyssi poruchovosti
kardanu (mazéni, vibrace, hluk).

Kromé uvedenych vyrobki firma Toto zafizeni vyrabi jako jedina firma v Ceské republice.
DUMET-ZNZ, s.r.o. ma zastoupeni 1 na slovenském a madarském trhu diky spolupraci s
firmou OLIVEX Dunajska Streda, s.r.o.

Obr. 1 Skldpéci prepravnik VLH ocel Obr. 2 Skldpéci to¢nicovy VLH

Obr .3 Sklapéci piivés VLH

V roce 2003 byla dana do provozu nova vyrobni hala, jejiz soucasti je i ptipravna pro lakovnu
a lakovna.
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1.2. Historie nakladnich automobilu

Historie a vyvoj je vysledek objevil, vyndlezl a pokroku v mnoha oblastech lidského Zivota.
Jiz na konci 18. stoleti se objevily prvni historické vozy pohanéné parnim strojem, které
konstruoval Skot James Watt a Francouz Nicolas Joseph Cugnot. V roce 1769 dokézal tento
parni stroj jet rychlosti 9km/h obsazen 4 cestujicimi.

Pocatkem 19. Stoleti byly dale zdokonalovany, ovS§em byly $patn¢ ovladatelné a velmi tézke.
Teprve odzkousenim prvniho spalovaciho motoru nastartoval opravdovy vyvoj automobilt.
1862-1866 Nicolaus Otto sestrojil prvni ¢tyfdoby spalovaci motor a v roce 1885 si Karl Benz
nechal patentovat motorovou tiikolku. Roku 1885 vyrobil Gottlib Daimler, kterého zajimaly
pievazné automobily a Wilhelm Maybach motorové kolo na dievéném podvozku pohdnény
vzduchem chlazenym benzinovym motorem. Patentovan byl pouze jako jednostopé vozidlo, i
kdyz mél dvé podptirna kola.

Zhruba v téze dob¢ zkonstruoval Brit Edward Butler motorovou tiikolku pohanénou
dvouvalcovym vodou chlazenym motorem a sestrojil sméSovaci karburator. Roku 1897
Rakusan Rudolf Diesel sestrojil funkéni vznétovy motor. V roce 1902 vyfesil zapalovani
elektrickou svickou Robert Bosch.

Také v Cechach byla zahdjena vyroba nakladnich automobild, a to roku 1898, kdyz rok
predtim byl predstaven prvni ¢esky automobil vyrobeny v Kopfivnici v tovarné na vyrobu
kolejovych vozidel zn. President.

Obr. 4 Automobilovy viiz nakladni Anglie
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2. VSeobecna cast

2.1. Nastavba

Nastavbou pro pifepravu sypkych materidlii, jako jsou krmné smeési, se rozumi zafizeni
montované na ram podvozku nakladniho automobilu, které slouzi k piepravé sypkych
materiala.

Toto zafizeni je slozeno z pomocného ramu, vlastni korby a ostatniho piislusenstvi uréeného
pro vykladani pfepravovaného materialu.

V soucasné dobé konstruk¢ni feSeni raznych vyrobcl je velmi podobné. Tato feSeni se lisi
pozadavky zakaznik (velikost a objem korby, odkladaci prvky apod.) a musi spliiovat vysoké
naroky na kvalitu, spolehlivost a jednoduchost ovladani a samoziejmé zaruky dle platné
legislativy.

Déle je zapotiebi, aby vyrobce, pfi vyrob& a montdzi nastavby, dodrzel smérnice, které kazdy
vyrobce ndkladnich automobild vydava. Pokud smérnici dodrzi, odpadd schvalovani
nastavby.

2.2. Vybér vozidla

Po dohodé¢ se zadavatelem bude nastavba provedena na ndkladni automobil zn. MAN TGA
26.430 6x2-2BL — viz.ptfiloha voln¢ vlozena ¢.1 vykres nakladniho automobilu. Automobil
bude dodan s veskerym pftislusenstvim nutnym pro provoz na pozemnich komunikacich.

el LD s )
—_— _\\.:.} _____ o == o
Obr. 5 Nakladni automobil MAN
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Typ vozidla MAN TGA 26.460 6x2-2 BL
Celkova hmotnost (v€. | 26 [t]
pomocného ramu,

korby a  ostatnich
pomocnych zafizeni)

Kabina M — tech. zn. FO9L15S

Napravy uspotadani 6x2-2 — 2.naprava hnana, posledni vleCena, sklapéci
Rozvory naprav 3900; 1350 [mm)]

Rozchod ramu 762 mm

Pneumatiky 315/70R22.5

Motor D2066LF25 — splituje Euro5

Max. zatiZeni ndprav 8; 11,5; 7,5 [t]
Max Siika/délka vozidla | 2500/ 8239 [mm]
Tab. 1 Vybrané vozidlo

S O

o ——

Obr. 6 Nakladni automobil MAN

2.2.1. Odpruzeni

Nékladni automobil byl, vzhledem k pfevaznému pouziti na silni¢nich komunikacich, vybran
s pfednim odpruzenim listovymi pery a zadnim vzduchovymi méchy. Diky nim a jejich
progresivni charakteristice, je nakladovy prostor v konstantni vysce, nezavisle na nakladu, coz
je vyhodné pii ndjezdu k naklddacim rampdm i pro docileni vétSiho jizdniho komfortu.
Zaroven pomaha chranit karoserii a zejména néklad.
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2.3. Legislativa pro nakladni automobily

Legislativni podminky upravuje zédkon €.056/2001 Sb. o podminkdch provozu vozidel na
pozemnich komunikacich a vyhlaska 341/2002 Sb. O schvalovani technické zpusobilosti a o
technickych podminkéch provozu vozidel na pozemnich komunikacich.

Naésledujici text obsahuje citace z vySe uvedenych zakont a jejich ptiloh.

(1) Silni¢ni vozidla se rozd¢luji na jednotlivé druhy a kategorie. Rozdéleni silni¢nich vozidel
do kategorii, technicky popis jednotlivych kategorii silni¢nich vozidel a jejich dalsi clenéni se
stanovi v pfiloze k tomuto zadkonu.

(2) Silni¢ni vozidla se rozdéluji na tyto zakladni druhy:

a) motocykly,

b) osobni automobily,

c) autobusy,

d) nakladni automobily,

e) specialni vozidla,

f) pfipojna vozidla,

g) ostatni silni¢ni vozidla.

Zakladni kategorie vozidel

Kategorie L — motorova vozidla zpravidla s méné nez ¢tyfmi koly

Kategorie M — motorova vozidla, kterd maji nejméné Ctyfi kola a pouzivaji se pro dopravu
osob

Kategorie N — motorova vozidla, ktera maji nejméné Ctyti kola a pouzivaji se pro dopravu
naklada

Kategorie O — ptipojna vozidla

Kategorie T — traktory zemédélské nebo lesnické

Kategorie S — pracovni stroje

Kategorie R — ostatni vozidla, kterd nelze zatadit do vySe uvedenych kategorii

Kategorie vozidel N se ¢leni

a) N1 — vozidlo, jehoZ nejvétsi ptipustna hmotnost neptevysuje 3 500 kg,

b) N2 — vozidlo, jehoZ nejvetsi pripustna hmotnost pievysuje 3 500 kg, avSak neprevysuje 12
000 kg,

¢) N3 — vozidlo, jehoZz nejvétsi ptipustna hmotnost prevysuje 12 000 kg.

(2) Do této kategorie se téz zahrnuji:

a) specialni automobily uréené pro vykonavani urcitych praci

b) tahace urc¢ené k tazeni navési nebo privésii

(3) U tahace ur¢eného ke spojeni s ndvésem (taha¢ navésu), se za hmotnost uvazovanou pro
klasifikaci vozidla povazuje hmotnost tahace v pohotovostnim stavu, zvétSend o hmotnost
odpovidajici maximalnimu statickému svislému zatizeni, kterym piisobi navés na tahac a tam,
kde to prichdzi v tivahu, zvétSena dale o maximalni hmotnost vlastniho nakladu tahace.
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§15 Nejvétsi povolené hmotnosti (limitni) silni¢nich vozidel, zvlastnich vozidel a jejich
rozdéleni na napravy.

Nejvétsi povolené hmotnosti na napravu vozidla nesmi prekrocit

a) u jednotlivé napravy 10,00 t,
b) u jednotlivé hnaci napravy 11,50 ¢,
¢) u dvojnapravy motorovych vozidel soucet zatizeni obou naprav dvojnépravy

nesmi piekrocit pfi jejich dil¢im rozvoru

1.do1,0m 11,50 t,
2.0d 1,0 maménénez 1,3 m 16,00 t,
3.0d 1,3 maméné nez 1,8 m 18,00 t,

4. od 1,3 m a mén¢ nez 1,8 m, je-li hnaci naprava vybavena dvojitou

montazi pneumatik a vzduchovym pérovanim nebo pérovanim uznanym

za rovnocenné nebo pokud je kazda hnaci naprava opatiena dvojitou

montazi pneumatik a maximalni zatizeni na napravu neptekroci 9,50 t 19,00 t,
Dvojnéapravou se rozumi dvé za sebou umisténé napravy, jejichz stfedy jsou pfi piipustné
hmotnosti od sebe vzdaleny (dil¢i rozvor) nejvyse 1,8 m.

Trojndpravou se rozumi tfi za sebou umisténé néapravy, jejichz soucet dil¢ich rozvort Cini
nejvyse 2,8 m.

Nejvétsi povolena hmotnost silni¢nich vozidel nesmi prekrocit

a) u motorovych vozidel se dvéma napravami 18,00 t,

b) u motorovych vozidel se ttemi napravami 25,00 t,
je-li hnaci ndprava vybavena dvojitou montazi pneumatik a

vzduchovym pérovanim nebo pérovanim uznanym za rovnocenné nebo

pokud je kazd4 hnaci néprava opatiena dvojitou montazi pneumatik a

maximalni zatizeni na napravu nepiekroc¢i 9,50 t 26,00 t,

¢) u motorovych vozidel se Ctyfmi a vice napravami 32,00 t,

(3) Nejvetsi povolena hmotnost vozidla nesmi prekrocit hodnotu nejvétsi technicky ptipustné
hmotnosti vozidla. Nejvétsi povolend hmotnost jizdni soupravy nesmi piekrocit hodnotu
nejvetsi technicky piipustné hmotnosti jizdni soupravy. Nejvétsi povolena hmotnost na
napravu nesmi piekrocit hodnotu nejvétsi technicky piipustné hmotnosti na népravu.

(4) Okamzita hmotnost vozidla (soupravy) nesmi piekrocit nejvétsi povolenou hmotnost
vozidla (soupravy). V ptipad¢ znecisténi (napfi. blato, snih, voda) se ptipousti piekroceni
nejvétsi povolené hmotnosti vozidla (soupravy) maximalné o 3 %.

(5) Pro pouzivani vozidel a souprav, jejichz okamzita hmotnost pfesahuje nejvétsi povolenou
hmotnost nebo u nichz okamzZita hmotnost pfipadajici na napravu piesahuje nejvetsi
povolenou hmotnost na népravu, plati zvlastni pravni piedpisy.

(6) Hmotnost pfipadajici na fizenou napravu (napravy) motorového vozidla kategorie N nebo
kloubového autobusu - méfeno pii stdni na vodorovné vozovcee - nesmi poklesnout pod 20 %
okamzité hmotnosti a u ostatnich autobusti (s vyjimkou autobust tfidy I a tfidy A) pod 25 %
okamzité hmotnosti.

(7) U vozidel kategorii M, N, O a L v provozu se pfipousti nerovnhomernost rozlozeni
okamzité¢ hmotnosti vozidla na kola jednotlivych naprav mezi pravou a levou polovinou,
pokud to dovoluje inosnost pneumatiky, nejvyse vsak 15 % hmotnosti ptipadajici na napravu.
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Tato hodnota vSak mtize byt prekroc¢ena, pokud vyrobce stanovi pro vozidlo a jeho urcitou
uzivatele vozidla.

(8) Néklad na vozidle (i v souprave) musi byt rovnomérné rozloZen a fadné zajistén vhodnym
technickym zatfizenim proti pohybu. Pokud je k pfipevnéni ndkladu pouZita poutaci a upinaci
souprava, musi byt v f&dném technickém stavu a vazaci sila uvedena na Stitku musi odpovidat
hmotnosti piepravovaného nakladu.

§ 16 Rozméry vozidel a jizdnich souprav
(1) Nejvetsi ptipustné rozmery bez plusové tolerance vozidel a jizdnich souprav véetné

nakladu jsou:
a) nejvetsi povolena Sitka vozidel kategorii M2, M3, N, O, OT, T .......c.cc.uee. 2,55m
b) nejvetsi povolend vyska vozidel ........cceeeeiiieiiiiiiiieeeeeee e 4,00 m

¢) nejvetsi povolena délka jednotl. vozidla s vyjimkou autobusu a navésu ..... 12,00 m

(2) Délka zadniho ptevisu vozidla, s vyjimkou pfivésu s napravami uprostied, nesmi byt vetsi
nez 1/3 celkové délky, nejvysSe vSak 3,50 m; toto ustanoveni se nepouzije pro vozidla
homologovana nebo schvélena podle smérnic 96/53/ES a/nebo 97/27/ES.

(3) Vzdalenost ptedniho obrysu vozidla kategorie M nebo N (vCetné nastaveb) nesmi byt
vétsi nez 3,00 m od stiedu volantu a u vozidel kategorii T a SS (vCetné nastaveb

a pracovnich stroji nesenych) nejvyse 4,00 m; toto ustanoveni se nepouZzije pro vozidla
homologovand nebo schvalena podle smérnic 96/53/ES a/nebo 97/27/ES.

(4) Pro zvlastni vozidla plati z hlediska manévrovatelnosti pozadavky uvedené ve smérnici
97/27/ES ptiloze I bodech 7. 6. 1 a 7. 6. 2 piimétené.

(5) Pro pouzivani vozidel, ktera véetné nakladu pfesahuji stanovené rozméry, na pozemnich
komunikacich plati zvlaStni pravni ptedpisy.

Mimo zakona ¢.56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich
jsou ve vztahu k nakladnim automobiliim platné narodni normy:

Vyhlaska ¢.243/2001 Sb., o registraci vozidel

Vyhlaska ¢. 302/2001 Sb., o technickych prohlidkach a méfeni emisi vozidel

Vyhléaska ¢. 355/2006 Sb., o stanoveni zpiisobu a podminek registrace, provozu, zptsobu a
podminek testovani historickych a sportovnich vozidel

Vyhléaska ¢.341/2002 Sb., o schvalovani technické zptsobilosti a o technickych podminkéach
provozu vozidel na pozemnich komunikacich

Zakon ¢.185/2001 Sb., o odpadech

(GpIné znéni zdkona uveiejnéno pod ¢.106/2005 Sb.)

Zakon ¢.311/2006 Sb., o pohonnych hmotach

Dale jsou ve vztahu k nakladnim automobiliim platné mezinarodni normy:

Smérnice Komise 2008/89/ES ze dne 24.zati 2008, kterou se pro ucely pfizplsobeni
technickému pokroku méni smérnice Rady 76/756/EHS o montdzi zafizeni pro osvétleni
a svételnou signalizaci motorovych vozidel a jejich ptipojnych vozidel.

Naftizeni Komise (ES) ¢. 1060/2008 ze dne 7. fijna 2008, kterym se nahrazuji ptilohy I, III,
IV, VI, VII, XI a XV smérnice Evropského parlamentu a Rady 2007/46/ES, kterou se stanovi
ramec pro schvalovani motorovych vozidel a jejich ptipojnych vozidel, jakoz i systému,
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konstruk¢nich ¢asti a samostatnych technickych celk uréenych pro tato vozidla (rdmcova
smérnice).

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2007/46/ES ze dne 5. zaii 2007, kterou se stanovi
ramec pro schvalovani motorovych vozidel a jejich ptipojnych vozidel, jakoz i systémi,
konstrukénich ¢asti a samostatnych technickych celkli uréenych pro tato vozidla (rdmcova
smérnice).

Smérnice Komise 2007/34/ES ze dne 14. Cervna 2007, kterou se pro ucely pfizplsobeni
technickému pokroku méni smérnice Rady 70/157/EHS o piipustné hladin€ akustického tlaku
a vyfukovém systému motorovych vozidel.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2005/64/ES ze dne 26. fijna 2005.
o schvalovani typu motorovych vozidel z hlediska jejich opétné pouzitelnosti,
recyklovatelnosti a vyuzitelnosti a o zméne smérnice Rady 70/156/EHS

Natizeni Evropské hospodaiské komise Organizace spojenych narodd (EHK-OSN) ¢. 28 —
Jednotna ustanoveni o schvalovani zvukovych vystraznych zatizeni a motorovych vozidel
ohledné jejich zvukovych signali.

Predpisy Evropské hospodaiské komise OSN pro nakladni automobily

Dohoda o pfijeti jednotnych podminek pro homologaci a o vzijemném uznavani homologace
vystroje a sou¢asti motorovych vozidel (Zeneva, 1958) — dohoda nezavazuje smluvni strany
k uplatiiovani vSech nebo urcitych predpist. UZivani kazdého urcitého Predpisu musi ¢lenské
staty notifikovat generalnimu tajemnikovi OSN. Tento stat mize, ale nemusi, uplatiiovat na
svém uzemi tyto predpisy.

Pro nakladni automobily:

Predpis ¢. 13 Homologace vozidel kategorii M, N a O z hlediska brzdéni ( EU/EHS 71/320)
Predpis ¢. 29 Homologace vozidel z hlediska ochrany osadky v kabin¢ nédkladniho automobilu
Ptedpis ¢. 54 Pneumatiky uzitkovych automobilt a jejich ptipojnych vozidel

Ptedpis €. 55 Homologace mechanickych zatizeni ke spojeni vozidel do jizdnich souprav
Predpis ¢. 61 Homologace nakladnich automobilii z hlediska jejich vnéjSich vycnélka pred
zadnim panelem kabiny (EU/EHS 92/114)

Ptedpis ¢. 73 Homologace nékladnich automobild, pfivésiti a navési z hlediska jejich bo¢ni
ochrany (EU/EHS 89/297)

Predpis ¢. 101 Homologace osobnich automobili se spalovacim motorem z hlediska méfeni
emisi oxidu uhli¢it¢ho a spotieby paliva a dale vozidel kategorie M a N, s elektrickym
pohonem z hlediska méteni spotieby elektrické energie a akéniho dosahu (EU/EHS 93/116)
Ptedpis ¢. 104 Homologace znaceni pro tézka a dlouhd vozidla a jejich ptipojna vozidla
Ptedpis ¢. 109 Obnovovani pneumatik nakladnich automobild, jejich ptipojnych vozidel a
autobusil

Predpis €. 111 Cisternova vozidla kategorii Na O a jejich stabilita proti pievraceni

Smeérnice Evropského spolecenstvi pro nakladni automobily

Tyto Smérnice jsou po odsouhlaseni vaZenou vétSinou statll, povinné pro vSechny staty EU.
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2.4. Zakladni vypocty

2.4.1. Rozlozeni hmotnosti

Rozlozeni hmotnosti na jednotlivé napravy musi spliiovat podminky pravniho piedpisu
¢.341/2002 Sb. §15 nejveétsi povolené hmotnosti silnicnich vozidel, zvlastnich vozidel a jejich
rozde€leni na napravy (viz. kap. 2.3. - legislativa pro nakladni automobily).

Vypocet je proveden pro vybrané vozidlo MAN TGA 26.460 6x2-2 BL se zkracenou kabinou
M bez spaciho prostoru.

9
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Obr. 7 Vypocet zatizeni jednotlivych naprav
Vypocet zatiZeni jednotlivych naprav:

W —uziteény naklad + néastavba

W; — podil uzite¢ného nakladu na piedni napravu

W3 - podil uzite¢ného nakladu na zadni napravy

W, - podil uzite¢ného nakladu na 1. zadni napravu

W, - podil uzitecného nakladu na 2. zadni napravu

L - Vypocitany idedlni rozvor naprav - viz. vypocet v kap. 2.4.2.
L; - Vzdalenost t&€zist¢ od vypoctené osy zadnich naprav

L, - Vypocitana poloha osy idealni

A Vzdélenost mezi zadnimi napravami

Dané hodnoty:

W=17905 kg

L =4433 mm

L;=4433 -3900 =533 mm
L;=533+40=573 mm
A=1350 mm

A%

Li= Ly = (" 4 Lygoapn) = Loy = (S5= +960) — 3900 = 40 mm
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_ WxL; _ 17905x573

Wy = ————= — = 1314kg
W= wx LTI 17905 B33 7573 eogq
sEW X = XTaa33 &
W, = wax LTt _osgq, (350 7533) o o0
2= WeX /= XT1350 &
_ (WaxLp)  (15591x533)
W, = 2% = o = 6156 kg

Vypocet celkového zatiZeni na napravy (nakladni automobil + nastavba +naklad):
Zatizeni naprav od vozidla bez néstavby:

- Pfedni naprava: X; = 4710 kg — pohotovostni hmotnost podvozku pfipadajici na
piedni napravu

- Zadni napravy: X, = 3385 kg - pohotovostni hmotnost podvozku pfipadajici na
zadni napravu

Pfedni naprava:
Wic=X;+ W;=4710+ 2314 = 7024 kg

Prvni zadni néprava:

Wye = 2+ Wy = 22+ 9435 = 11127 kg

Druha zadni naprava:

Wic = 2+ W, = ==+ 6156 = 7848 kg

Mezi zadnimi napravami:
Wsic =X+ W;=3385+ 15591 = 18976 kg

Vypoctené zatizeni naprav vyhovuje vyhlasce ¢. 341/2002 Sb., ktera pro nejvétsi povolenou
hmotnost pro dvounapravy motorovych vozidel pti zatizeni obou néprav stanovuje 19 tun.

Zatizeni vozidla celkem:

We=Wic+ Woe+ Wye=7024+ 11127 + 7848 = 25999 kg

Vypoctené celkové zatizeni vozidla 25999 kg vyhovuje povolenému celkovému zatizeni
vozidla se tfemi napravami, které podle vyhlasky ¢. 341/2002 Sb. ¢ini 26 tun.
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2.4.2. Teoreticky stied napravy

Vypocet teoretické osy ndpravy - teoreticky rozvor a teoretické pirevisy tfinapravovych
vozidel se dvéma zadnimi nadpravami pii nerovhomérném zatizeni zadni napravy.

GT1
r‘]‘a\ "‘d—rh““'

I ¢ | i

Ny |

. _‘-F'J-)/
082 4t L1 L0z
GO G0z 03
B L0g | e
LE0= 0

Vv ow

LOZ X Go3 1350 x 7500

L,=1Ly + ——==3900 + ——————
ETR0LT G, + Gos 11500 + 7500

= 4433 mm

L, — teoreticky rozvor

Ly; — Rozvor mezi 1. a 2. napravou

Ly, —rozvor mezi 2. a 3. napravou

Go,, Gyz — zatizeni na 2. a 3. napravé

G7; - teoreticky rozvor tiinapravového nakladniho automobilu

Ptipustny pfesah tfindpravovych vozidel se dvéma zadnimi ndpravami pii nerovnomérném
zatizeni zadni napravy - teoretickym presahem se rozumi vzdalenost od vysledného stfedu
zadni napravy (daného teoretického rozvoru) na konec vozidla v€etné nastavby.

U, =07 x L, = 0,7 x 4433 <= 3103 mm

Ptesah bude upraven dle pozadavku zadavatele na 2317mm z divodu zadniho ulozeni
turniketového podavace.
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teoreticky rozvor
tifinapravovéhoNA

L1z L23

Obr. 9 Ptipustny presah U,

2.4.3. SKl4p&¢

Na dodaném podvozku musi byt dodrzeny nésledujici parametry:

Ptipustna celkova hmotnost

Piipustna zatiZzeni naprav

Délka sklapéci korby < dand vyrobcem nékladniho automobilu

Presah ramu

Ptesah sklapéci korby

Maximalni uhel sklopeni 50° do boku nebo dozadu — v ndmi navrhované néstavbeé,
bude uhel sklopeni 40° z divodu vysypani suchych krmnych smési, pro které tento
korby do nedovolenych toleranci — tj. pfi sklapéni nesmi pfesahnout osu posledni
napravy, aby nebyla porusena stabilita vozidla.

Zadni loziska sklapéce musi byt max. ve vzdalenosti rozméru ,,b* — od stfedu lozisek
k teoretickému stfedu zadni napravy

Ttinapravovy nakladni automobil ( 6x2 ): a <2000 mm; b < 1250 mm — uvedené hodnoty
z katalogu vyrobce pro dany typ ndkladniho automobilu.
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Tézisté sklapéci korby se smi dostat
nejdal do stfedu posledni napravy,
aby byla zaruena dostatecna
stabilita sklapéce

—]

o

O 9

Obr. 10 Sklapéc: Maximalni rozméry vysky tézisté a vzdalenost naklapéciho loziska ESC-105

1
el

P1
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3.1. Pozadavky na TS:

Funk¢ni pozadavky Pozadavek Prani
Plnéni volnym vsypem X

Minim. zlstatek mater. Pfi vysypani X

Snadné a bezpecné vysypani X

Umoznéni  relat.pohybu  nastavby  vuci

podvozku

Zamezeni nezddoucimu pohybu néstavby

Funk¢ni parametry PoZzadavek Ptani
Objem korby (m3) X
Max. vyska 3,3 m

Min. vzdalenost mezi kabinou a korbou

Provozni pozadavky Pozadavek Prani
Spolehlivost a bezpecnost X

Jednoducha obsluha a udrzba X
Zivotnost X

Minim. hmotnost X
Minim. rozméry zastavby X

Proveditelnost (vyroba a montaz) Pozadavek Prani
Snadné vyrobitelnost X

Snadnd montadZ a demontaz X

Likvidovatelnost X

Ptistupnost pii montdzi X
Ekonomické hledisko Pozadavek Prani
Niz§i vyrobni néklady X

Niz8i pofizovaci cena X

Nizké provozni naklady X

Legislativa Pozadavek Prani
DodrZeni pravnich norem a ptedpisti CR a EU X
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Vztah k okoli Pozadavek Ptani

Nizka hlu¢nost X

Bezpecnost X

Té&snost X

Ekologi¢nost X

Vztah k ¢lovéku Pozadavek Prani

Bezpecnost X

Ergonomicnost X

Cistitelny povrch X

3.1.1. Cerna skiiiika

A Materidl po
!
!

Materidl pred
pfepravou prepravé

—_—

Obr. 11 Provozni transformacni/technicky proces (TrfP/TP) - Cerna skiinka

Material pfed A Materidl po
] Y v
prepravou ., ., . L. , Prepravé
) Snadny ndsyp materidlu, bezpecna preprava, nendrocna 1. ,

obsluha, vysyp materiadlu s min. ztratami

Obr. 12 Provozni transformaéni/technicky proces (TrfP/TP) - navrh technologie

3.2. Nastavba

Cela nastavba se skladd z pomocného rdmu a korby pro piepravu sypkych materiald.
Pomocny ram je svafenec zocelovych profild, korba z hlinikovych profili. Na konci
pomocného rdmu je piivafeny systém pro kluzné otaceni pii sklapéni korby, které bude
zajisténo hydraulickym vélcem uloZenym pied korbou. Korba bude mit volny prostor pro
vsyp materialu vrchem. Délka korby 5800 mm, vyska 1900 mm, ptesah korby od osy sklapéni
bude 510 mm s ohledem na prostor pro umisténi turniketu pro vyskladnéni prepravovaného
materialu.
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gl

Obr. 13 Nakladni automobil s celou nastavbou

Obr. 14 Nastavba

3.3. Pomocny ram

8239

Pomocny ram lezi na rdmu nakladniho automobilu a spojuje tento rdm a vlastni nastavbu.
Pomaha rovnomérné rozlozit zatizeni na ram vozidla a jednotlivé ndpravy a zpevnit nastavbu.
Zaroven slouzi k uchyceni nastavby na nékladni automobil a vytvoreni potfebného prostoru
mezi ramem vozidla a nastavbou pro potrubi hydrauliky. Jako jeden z dulezitych pozadavkl
je ram vyrobeny z jednoho kusu profilu tj. souvisly. Konstrukce nesmi omezovat zadny

pohyblivy dil v jeho volném chodu.

Réam bude svafovany z normalizovanych profild a z profild ohybanych na zakazku pro zadany
nakladni automobil.
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Obr. 15 Pomocny ram

Pomocny ram musi opisovat tvar ramu automobilu. Tim se zajisti dodrzeni pozadovanych
rozmért. Na pfednim konci se ram zkosi - viz. obr. 16. Dle pozadavkii vyrobce nakladniho
automobilu musi zaroven podélniky pomocného rdmu dosahovat minimaln¢ nad zadni Gchyt

piednich pruzin — obr. 17.

Sp-

141

510

Obr. 16 Zkoseni pomocného ramu
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<a
UloZeni pomocného ramu co nejvice dopfedu - min.
; nad zadni ichyt pfednich prafin

|
N

Obr. 17 Vzdalenost pomocného ramu od stfedu prvni napravy

3.3.1. Pomocny ram — uchyceni na ram nakladniho automobilu

Pomocny ram, dle doporuceni vyrobce ndkladniho automobilu, se spojuje s ramem podvozku
mékkym nebo tuhym zpisobem. V nékterych ptipadech lze tyto dva typy kombinovat do
¢astecné tuhého spojeni.

V nasem ptipad¢ bude na zaklad¢ typu nastavby spojeni caste¢né tuhé. Tj. v predni ¢asti bude
ram piipevnény mékkym spojenim, které umozni relativni pohyb mezi rdmem nakladniho
automobilu a rdimem pomocnym v piedni ¢asti. V zadni ¢asti bude spojeni tuhé — pomocny
ram zde nasleduje vSechny pohyby rdmu nakladniho automobilu.

Kupevnéni v zadni ¢asti budou pouzity plechy s otvory pro Sroubovy spoj s ramem
automobilu a otvorem pro svarovy spoj s pomocnym ramem v zadni ¢asti. V ptedni bude spoj
mekky — na rdm nakladniho automobilu a pomocny ram se ptisroubuji upinky. Ty se néasledné
spoji Sroubovym spojem s podlozkou 1 mezi sebou.

AN
%
|

Obr. 18 Spojeni pomocného ramu dérovym Obr. 19 Mekky spoj pomoci upinek
svarem a Srouby — tuhé spojeni
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3.3.2. Pomocny ram — material

Material musi byt volen tak, aby pfti jizde¢ a dalSich zatizenich nebyla ptekroena mez kluzu

Bc. Danuse Janska

Ok.

Cidoma- | Slar oznateni | Staré noma a,, a, Nowé oznadeni | Nowa nomma Whodnost pro
[ELETT maternalu Mimm® Wi materialu pomocny ram TGA
1.0037 S5t37-2 DiN 17100 =235 MOATO 5235JR D EN 10025 napfipustny
1.0570 5t52-3 DiN 17100 = 355 450830 B355)2G3 DN EN 10025 daobfe vhodny
1.0871 OSIE260N SEW 082 = 260 ITD-490 S5280MC DiN EM 10148-3 napfipustny
1.0874 QSIE340TM SEW Da2 =340 420-540 odpada n& pfi bodowém

zatizeni
1.0876 nee  shje nes Kistuje & 355 430-550 FI1E5MC DiM EN 107482 dobfe vhodny
1.0878 QISIE3BOTM SEW 082 380 450-580 odpada DIN EN 10148-2 dobfe vhodny
1.088B0 QSIE420TM SEW 082 & 420 4804620 54 20MC DIN EN 10148-2 dobfe vhodny
1.0984 QISIESIOTM SEW 082 & 500 550-700 S500MC DIN EN 101458-2 dobfe vhodny

Obr. 20 Doporucené a nedoporucené materialy z manualu automobilky MAN pro pomocné ramy

Vhodnym materidlem pro stavbu pomocného ramu bude material CSN 11523.0 (EN:
S355J2); ok(R.) = 333 MPa, ktery je dobfe svafitelny a mé dostatecnou mez kluzu
(pozadovana > 200MPa) a mez pevnosti 0,(R,,) > 490MPa.

3.4. Navrh variant pomocného ramu

Pomocny ram je navrzen ve tfech variantach. Tento ram bude pfichycen k zdkladnimu ramu
nakladniho automobilu.

Pti feseni navrhu se vychazelo z pozadavku zadavatelské firmy, dosdhnout optimalni pevnosti
pomocného ramu.
3.4.1. Varianta A

V této varianté je konec ramu, kde je zapotitebi nejvetsi pevnost pii skldpeni, feSen vyztuhou
z ty¢i profilu U svafené ve tvaru H a plechem, ktery je uloZen na pficnicich a pfivafen mezi
podélniky. Pod hiideli s osazenim pro kluzné lozisko, které slouzi pro sklapéni nastavby, je
pomocny ram vyztuzen ty¢i profilu U navafené na podélniky a trubku kluzné tyce.
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Obr. 21 Pomocny ram s vyztuhou ve tvaru pismene H a plechem. Pohled zdola

Obr. 22 Pomocny ram s vyztuhou ve tvaru pismene H a plechem. Pohled shora
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3.4.2. Varianta B

Konec pomocného ramu ve variant¢ B je feSen vyztuhou ve tvaru X z vélcovaného
¢tvercového profilu (jakl) a dale vyztuzen pomoci sty¢nikového plechu umisténého do stredu
X se Ctyfmi otvory pro koutovy svar. Pod hiideli s osazenim pro kluzné lozisko slouzici ke
sklapéni nastavby, je pomocny ram vyztuZen nosnikem profilu U navafené na podélniky a
trubku kluzné htidele.

Obr. 23 Pomocny ram s vyztuhou ve tvaru X a sttedovym plechem. Pohled zdola

Obr. 24 Pomocny ram s vyztuhou ve tvaru X a sttedovym plechem. Pohled shora
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3.4.3. Varianta C

Varianta C uvazuje konec pomocného ramu feSeny Ctyfmi piic¢niky. Vyztuzeni prostoru pod
htideli s osazenim pro kluzné lozisko ke sklapéni je feSen stejnym zptsobem jako ve varianté
A aB.

Obr. 25 Pomocny ram se ¢tyfmi pii¢niky. Pohled zdola.

Obr. 26 Pomocny ram se ¢tyfmi pfi¢niky. Pohled shora.
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3.4.4. Hodnoceni a vybér variant

V tabulce 2 je hodnoceni dulezitych vlastnosti navrzené varianty. Bodovani 1- 4 kde 1 je
nevyhovujici a 4 vyborng.

Kritéria hodnoceni vlastnosti TS Hodnocené varianty
A B C Ideal

Tuhost ramu 3 4 2 4
Zivotnost 3 4 2 4
Spolehlivost 4 4 2 4
Naroc¢nost na udrzbu a obsluhu 3 3 3 4
Bezpecnost 3 3 2 4
Soucet 16 18 11 20
Relativni hodnoceni uzitnych vlastnosti 0,8 0,9 0,55 1
Nizka pofizovaci a montaZzni cena 3 3 2 4
Jednoduchost konstruk¢niho fesSeni 3 3 3 4
Jednoducha vyroba 3 4 3 4
Soucet 9 10 8 12
Relativni hodnoceni uzitnych vlastnosti 0,75 0,83 0,67 1
Celkové hodnoceni 25 28 19 32

Tab. 2 Tabulka hodnoceni variant

Z bodového vyhodnoceni kritérii vlastnosti pozadovanych zakaznikem, byla vybrana varianta
B s nejlep$im hodnocenim, k dalSimu zpracovani.

4. Zpracovani vybrané varianty

Dle dosazeného bodového hodnoceni byla pro konstrukéni feseni vybrana varianta B, ktera
splnuje jak pozadavky zakaznika, tak vyhovuje svym feSenim zadavatelské firmé.

4.1. VSeobecny popis vybrané varianty

Vybrana konstrukce pomocného rdmu je svafenec ze dvou podélnika opisujicich tvar ramu
nakladniho automobilu a sedmi pfi¢nikd. Podélniky jsou tvofeny U profily ohybanych
z plechu tlouStky 6mm. Jejich vyska ¢ini 310 mm, Sitka 80 mm.
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Hfidel s osazenim pro
kuzné loZisko

StyEnikovy plech

Pricnky ohybané z
plechu

Piicniky pro ulozeni
hydraulického vilce

Vyztuha z valcovane
Etvercove tvie

Obr. 27 Pomocny ram nastavby

e
S B
Ql\/ ' N
)
< Q_
M) -
0
NG -
. 2/
—
Obr. 28 Profil podélnikt Obr. 29 Profil ohybanych pfi¢nika

V zadni ¢asti pomocného rdmu je uloZena hiidel s osazenim pro kluzné loZisko pro sklapéci
nastavbu tvofend z trubky a dvou kluznych naboji mazanych plastickym mazivem napf.
MOGUL 2-3. V této ¢asti je pomocny ram zpevnén mezi podélniky pfivarenym nosnikem
z profilu U 100 CSN 42 5570 ke hiideli s osazenim pro kluzné loZisko a podélnikim, hiidel
s osazenim pro kluzné lozisko vné podélnika je vyztuzena na kazdé stran¢ dvéma plechy,
piipevnénymi svary k podélnikiim a kluzné ty¢i. Sklon plechi mezi sebou je 80°.
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Obr. 30 Vyztuzeni pfesahu hiidele s osazenim pro kluzné lozisko

Tti pti¢niky v pfedni ¢asti pomocného rdmu jsou vyrobeny z normovanych tyci prifezu UE
véalcovanych za tepla o rozmérech oznaéeni U 160 CSN 42 5570 — 11523.0. Prvni dva
zéaroven poslouZzi k pfipevnéni hydraulického pistu pro sklapéni korby. Dalsi tfi pfi¢niky jsou
opét vyrobeny z ohybaného plechu tloustky 6mm, vyska ¢ini 180 mm, Sitka 80mm. Posledni
piiénik je opét normovany U 140 CSN 42 5570.

V zadni ¢asti je rdm vyztuzen ocelovymi bezeSvymi trubkami ¢tvercového prifezu — délka
strany prifezu = 100mm a tloustky = 6mm - znageni TR 4HR 100x6 CSN 42 5720.00 —
11523, které jsou k nim pfivafeny do tvaru pismene X a shora v pfekiizeni vyztuzeny
pfivafenym sty¢nikovym plechem.

58
_ g )
o)
ut
’ﬁ@ -
b o
= G
I | T v
N >
. 100
Obr. 31 Valcovany U profil Obr. 32 Ctvercovy profil vyztuhy
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Cely pomocny ram je z piedni i zadni strany a mezi druhym a tfetim piicnikem,z dvodu
vyztuzeni, uzavien plechem tloustky 6mm.

Obr. 33 Uzavieni ramu v piedni ¢asti

Obr. 34 Reseni zadni &asti pomocného ramu
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5. Pevnostni a deformacni analyza pomocného ramu

Pro pevnostni a deformacni analyzu byl vytvofen model pomocného ramu v CAD programu
Catia V5. Pomoci ulozeni do souboru .stp byl cely model ptenesla do CAD programu NX7.5,
ve kterém se ram sjednotil do celku a provedl se v ném pevnostni vypocet metodou MKP.
Cilem vypoctu je zjisténi redukované napéti, deformace a prithybu pomocného ramu pii dvou
zatéznych limitnich stavech.

Obr. 35 Model pomocného ramu

Obr. 36 Detail pticniku
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5.1. Tvorba sité pro MKP

Za pomoci 3D elementi CTETRA(10) o velikosti 12 mm na pomocny rdm, Smm na konzole
pro pist a 150 mm na naklad, ktery je reprezentovan hustotou v definovaném objemu korby
p=0617 kg/rn3 , modul pruznosti £ = 20000 MPa a v = 0,3, se nastavba rozdélila na kone¢ny
pocet prvki.
Material rdmu je 11523 s parametry:

- pevnost v tahu R,,- 520-628 MPa

- vyrazna mez kluzu R, = 333 MPa

- modul pruznosti v tahu E=2,1. 10° MPa

- hustota oceli p= 7850 kg/m”’.
- mez unavy v krutu 7. = 138 MPa

]\z

Obr. 37 Model s vytvotenou siti 3D prvka

5.2. Okrajové podminky

Pro vypoéty MKP (metoda kone¢nych prvkl) byly uvazovany dva mezni stavy. Prvni pii
brzdéni v oblouku, druhy pfi vysypani materidlu. Tyto mezni stavy znamenaji limitni
namahani pro nastavbu/ pomocny ram.

5.2.1. ZatiZeni ramu p¥i brzdéni v oblouku

Pro navrzeny ram byly uréeny okrajové podminky pro zatizeni pfi brzdéni v prijezdu
obloukem. Nejvyssi dovolena rychlost pro nakladni automobily s pfivésem nebo navésem je
80 km/h. Podle normy CSN 73 6101 pro projektovani silnic a dalnic je vzhledem k povolené
rychlosti 80km/h nejmensi polomér kruZznicového oblouku 325m. PoZadavky na brzdovou
soustavu pro ndkladni vozidla, pfi minimalnim brzdném zatizeni, udava predpis EHK ¢.13.
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Toto minimalni zpomaleni je pro vozidla 3,5t az 12t 4,4m.s. Pro vypocet byl vybran oblouk
mensiho polomé&ru 100m, rychlost vozidla 80 km/h a brzdné zpomaleni 5m.s™.

Polomér kruznicového oblouku v m
Navrhova pfi dostiedném sklonu vozovky v % se
rychlost zakladnim
vimho| o, 25| 3 | 35| 4 |45| 5 | 55| 6 |65 7 25, ';'f’;;’}‘}
120 22001 1 1’?9 _1 _4_5_{} 125041100 | 975 | 875 | 800 | 725 | - - 3500
100 1500 | 1200 | 1000 E 875 ) 750 | 675 | 600 | 550 | 500 - - 3000
- (2500
a0 1000| 775 | 650 | 550 | 500 § 450 | 400 | 350 | 325 - - 2800
(1500)
70 750 | 600 | 500 | 425 | 375 | 330 | 200 | 270 | 250 - - 1500
60 550 | 450 | 375 | 325 | 270 | 240 )| 220 | 200 | 180 | 170 - 1500
50 375 | 300 | 250 | 220 | 190 § 170 | 150 | 140 | 125 | 120 | 110 1500

L Zplsob wpoitu je uveden v pfiloze C (vztah poloméru R k dostfednému sklonu) a v pfiloze D

(poloméry obloukil bez dostfedného sklonu). Hodnoty pro vétve kiizovatek jsou uvedeny
v CSN 73 6102

) Plati jen na dalnicich a rychlostnich silnicich.
***) Jen pfi zajidténi dobrych protismykovych viastnosti povrchu vozovky.
Obr. 38 Tabulka normy CSN 73 6101

Okrajové podminky:
Uchyceni ramu:

- ¢asteéné tuhé uchyceni pomocného ramu pro posuvy a rotace v misté¢ uchyceni k ramu
nakladniho automobilu

ZatiZeni ramu:
- zatizeni od tihy korby a nakladu (uzitecnd hmotnost) v mistech styku podélnika s nastavbou
- zatizeni od vlastni hmotnosti rAmu

- zatizeni pii brzdéni a od odstredivé sily pfi prajezdu obloukem
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@[ UserDefined(2)

+ Select Object (1)

‘ Excluded

><@

Direction

Displacement CSYS|Existing

Degrees of freedom

>

DOF1 sl Fixed
DOF2 3 Fixed
DOF3 4] Fixed
DOF4 o Free
DOF5 o Free
DOF6 o Free
All Free
All Fixed

Card Name  SPC

Obr. 39 Vetknuti ramu pro zpomaleni v oblouku

Name A
(@ \
Label { 5]

| Description v
Model Object A
¢ selectObject 0 (@l
d A

Acceleration [Expressmn E
9810%0.5 mm/secA2 - B

Direction A
{ + Speciy Vector
B Gravity(1) y Card Name  GRAV

Lok [ Apply || cancel |

Name A

[5ravicy ) I

Label 2 Label

Model Object A Model Object A
< s < stoaonea @
Magnitude A

Magnitude A

Acceleration |Expression E
9810%0.5 mm/sech2 - &

Direction A

+ Specify Vector @@[&E ’ + Specify Vector @

Card Name GRAV

[9810*1.6 INTI;“-’BC’\Z'@

Direction A

‘ Acceleration [Expression 2] ‘

Card Name GRAV

[0k [ Apply | [ Cancel | [=ok—] ["Apply |[ Cancel |

Obr. 40 Okrajové podminky pro zpomaleni v oblouku
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5.2.2. ZatiZeni ramu p¥i vysypani

g

Z\

=

Obr. 41 Okrajové podminky pro sklapéni — detail hiidele s osazenim pro kluzné lozisko

Obr. 42 Okrajové podminky pro sklapéni - detail hydraulického valce
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5.3. Zhodnoceni vysledku

proVypocet_sim1 : Zatacka Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 1160.61, Units = N/mm*"2(MPa) i
Deformation : Displ: - Nodal Magnitud ﬁl]axlmum

l 1160.61
1063.89

\Element42343, Node 97421
\1160.610 N/mm"2(MPa)

967.18
870.46
77374

& 677.02

580.31

483.59

386.87

290.15

19344

96.72
/4324E-005 N/mm"2(MPa)

1 | |

=
Un

00
*N/mm"2(MPa)

Obr. 43 Redukované napéti pro namahani ramu pii zpomaleni v oblouku

proVypocet_sim1 : Sklapeni_1 Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 740.31, Units = N/mm"2(MPa)
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

I 740.31

678.62
-

616.92

555.23

493.54

431.85

370.15

308.46

-

248.77

185.08

123.38
inimum

lement 1433364, Node 2666946
.5785E-005 Nimm*"2(MPa)

61.69
lement 1105577, Node 3050425

40.309 NImm"2(MPa)

=000

Unﬁﬂ N/imm*"2(MPa)

Obr. 44 Redukované napéti pro namahani ramu pii sklapéni
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proVypocet_sim1 : Zatacka Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, X
Min : -0.000, Max : 0.773, Units = mm
Deformation : Displ: it - Nodal Magnitud

0773
0.708
0.644
0.580

0.515

Obr. 45 Priihyb ramu pii zpomaleni v oblouku

proVypocet_sim1 : Sklapeni_1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude

Min : 0.000, Max : 1.647, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

1476
! 1.353
1.230

1.107

0.984

inimum
Node 3057591
0.0 mm

0.123 aximum
Node 3050386
1.476 mm

Obr. 46 Prithyb ramu pii sklapéni

Na obr. 43 a obr. 44 je znazornéno redukované napéti a jeho Spicky pii kritickém namahani.
Na obr. 45 a obr. 46 je zobrazeni posunuti opét pii kritickém namahani. Vysledné maximalni
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napéti 1160 MPa piesahuje jak mez kluzu, tak mez pevnosti materialu. Tato Spicka mize byt
zpusobena 1 vlivem sité (velikosti prvki). V dalsi kapitole je proto provedena optimalizace
konstrukce pomocného ramu.

5.4. Optimalizace pomocného ramu

Pomocny rdm pii daném zatiZeni pii zpomaleni v oblouku vykazuje Spicky napéti pod dvéma
pricniky. Modelova simulace nam ukazuje, ze v téchto mistech, kde je materidl ovlivnén i
svafovanim, se rdm muze porusit. Proto byl rdm upraven a tyto pticniky byly opfeny o hrany
podélnikti tak, aby zatézujici sila byla co nejvice vynesena pfes tyto hrany. Dale se
v konstrukei pfi vypoctu redukovaného napéti pti sklapéni ukazaly Spicky napéti u hiidele
s osazenim pro kluzné lozisko a u vnéjsSich vyztuh. I zde je materidl ovlivnén svarovanim,
proto pro odlehceni napétové Spicky od svafovani byly tyto vyztuhy opatfeny otvorem o
praméru 70 mm.

Zaroven byl model opét podroben vypoctim MKP. Zatizeni byla uvazovéna stejna jako u
puvodniho navrhu.

Obr. 47 Detail pticniku
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Obr. 48 Detail konce ramu pro sklapéni

Obr. 49 Model optimalizovaného ramu

38



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2012/13
Katedra konstruovani stroji Bc. Danuse Janska

5.4.1. ZatiZeni optimalizovaného ramu pri brzdéni v oblouku

Pro optimalizovany rdm byly ureny opét okrajové podminky pro zatiZzeni pii brzdéni
v prijezdu obloukem viz. obr.39 a obr.40.

5.4.2. Zatizeni optimalizovaného ramu p¥i vysypani

Pro optimalizovany ram byly urCeny opét okrajové podminky pro zatizeni pii vysypani
viz.obr. 41 a obr. 42.

5.5. Zhodnoceni optimalizované¢ho ramu

celek_1_sim1 : Zatacka Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 104.28, Units = N/mm"2(MPa)
Defi ion : Displ. - Nodal Magnitudi

P

l 104.28

~ 9559

aximum
lement 601006, Node 1805958

L 04.280 Nimm*2(MPa)

78.21

69.52

~ 60.83

5214

4345

34.76

inimum
lement 711005, Node 1660891
P.1071E-005 N/mm*"2(MPa)

® =
o foud
©  w

@

"=.0.00
Unﬁﬂ N/mm*2(MPa)

Obr. 50 Redukované napéti pro naméhani optimalizovaného ramu pfi zpomaleni v oblouku
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celek_1_sim1 : Sklapeni Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal, Averaged, Von-Mises
Min : 0.00, Max : 179.83, Units = Nlmm"2(MPa)
Def ion : Displ - Nodal M: |

179.83
164.85
149.86
134.88
119.89 aximum
ode 2506992
104.90 179.834 NImm*"2(MPa)

89.92

74.93

59.94

29.97

Minimum
Node 2398144
1.1325E-006 N/'mm"2(MPa

14.99

B
£
2

.0.00

Unﬁﬂ N/mm*2(MPa)

Obr. 51 Redukované napéti pro namahani optimalizovaného ramu pii sklapéni

celek_1_sim1 : Zatacka Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, X

Min : -0.0010, Max : 0.0793, Units = mm
Def ion : Displ - Nodal Magnitud:

0.0561

0.0513

0.0466

0.0418

0.0371

0.0323

0.0276

0.0228

0.0181

0.0133

0.0085

0.0038

. -0.0010

b
Unﬁﬂmm

Obr. 52 Priihyb optimalizovaného ramu pfi zpomaleni v oblouku
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celek_1_sim1 : Sklapeni Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude
Min : 0.000, Max : 0.538, Units = mm
Deformation : Displacement - Nodal Magnitude

l 0.509
0.466
=

0424

0.382

0.339

mm 0.297

0.254

0.212

|

0.170

0.127

0.085

0.042

L[|

#0000

Unﬁﬂmm

Obr. 53 Prithyb optimalizovaného ramu pfi sklapéni

Na obr. 50 a obr. 51 je znazornéno redukované napéti a jeho Spicky pii kritickém namahéni
po optimalizaci ramu. Na obr. 52 a obr. 53 je zobrazeni posunuti opét pii kritickém naméahani
na optimalizovaném rdmu. Optimalizaci pficnikd rdmu, jsme dosahli snizeni maximalniho
napéti na inosnou mez pro navové namahani, které uvazujeme 1. = 0,25. R, = 133 MPa -
pti kritickém zatiZeni pro zpomaleni pfi prijjezdu obloukem. Vysledné vypoctené napéti je jak
pod mezi kluzu materialu, bezpecnost vyjadiena nasobkem maximalniho napéti k = 3,1, tak
pod mezi Unavy materidlu, bezpecnost vici mezi tnavy je k = 1,3. Vypoctené bezpecnosti
konstrukce pomocného ramu jsou vyhovujici. Pii sklapéni je vysledné vypoctené napéti pod
mezi kluzu materialu, bezpecnost vyjadiena nasobkem maximalniho napéti k = 1,8. Mez
unavy nebyla vzhledem k frekvenci sklapéni uvazovana.
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celek_1_sim1 : Sklapeni Result
ubcase - Static Loads 1, Static Step 1
- Element-Nodal, Averaged, Von-Mi

g Displacement - Nodal }

44.96
2997

14.99

opo
Units =m"2(MPa)

Obr. 54 Redukované napéti pro namahani optimalizovaného ramu — detail hiidele pro otaceni

L[|

6. Sklapéci nastavba — korba

Sklapéci nastavba je svafenec z hlinikovych profilii. Dno tvofi ram z Al profilu, do kterého je
vlozen plech o tloustce 7 mm. Mezi profily, které tvoii bo¢ni hrany dna se vkladaji oteviené
U profily pro jeho vyztuzeni. Na dno jsou navafeny rohy, mezi které¢ se pfivatuji profilované
Al desky o Sifce 600mm a vySce 1750mm. Celou konstrukci zpevituje horni ram. Pfedni
strana korby je vyztuzena I a U profily, zadni ¢ast se skladd ze dvou dilti spojenych panty pro
vyklapéni.

30
53
&1

Obr. 55 Al profil 80819 pro okraj dna korby
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500

-

Obr. 56 Profil hlinikovych desek 80600 vkladanych do profilu 80819

Er
120
f L |
_ﬂ}'
3.5
8
r )
30.4 | 80 |

Obr. 57 Al profil na horni okraj korby Obr. 58 Al profil 80951 pro vyztuzeni dna

Obr. 59 Zadni a ¢elni pohled na korbu
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Obr. 60 Bo¢ni pohled na pomocny ram s korbou a pistem

Obr. 61 Kompletni nastavba

6.1. Sklapéni nastavby

6.1.1. Stanoveni pruméru valce hydrauliky

Nastavba bude sklapéna dozadu kolem otocné tyce pripevnéné k ramu hydraulickym vélcem
umisténym pted korbou. Pro vypocet byla nastavba zjednodusena do nosniku na dvou
podporach a uvazovana vlastni hmotnost korby s hmotnosti ndkladu — tj. celkem 17000 kg.
Rozklad zatézujicich sil je naznacen na obrazku 54. Reakce R; je sila ptsobici pod hiideli
s osazenim pro kluzné loZisko, sila R, je potiebna sila ke zdvihu korby. Plsobisté vyslednice

Vvt

spojitého zatizeni je situovano do té€zist’ jednotlivych ramen.
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ka1l
755 7645 2645
[I 2 G 1
£
<y 2
210 290

Obr. 62 Rozlozeni zatiZeni

G, a G, —jejich pomér vychdzi z pomérli rozméri ramen.

5800 mm........ 100 %
510 mm ........ 8,8 %
5290 mm ....... 91,2 %

Celkova tiha korby a nakladu je 17000 kg = 170000 N. Pak G;,= 155040 N a G, = 14960 N.
Vypocet ma dvé podminky rovnovahy — silovou a momentovou:

2Fy=0: Ri+R,-G;—G,=0— R;

IM;=0: Ryx5290— G; %2645 + G2%x255=0 — R>

_ (Gy x 2645)— (Gyx 255)

R
2 5290

R,=76799 N pak R;=-R, + G; + G,=93201 N

Tlak v hydraulickém obvodu je podle zvoleného hydraulického motoru p = 18 MPa.
Celkova sila ptisobici na hydraulicky valec ¢ini F'= 170000N.

Pak ze vzorce pro vypocet tlaku:

F
P=3
spocteme pozadovany primér hydraulického valce.
5,~'=£=M=00043m3 = 4300 mm3

p 18x10°6
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2
5=’”;d d = /§=71,99mm

Dle katalogu firmy HyVa s.r.o., vyrobce hydraulickych valci pro sklapéni néstavby, byl
vybran pist FC 129-4-04280-070A-K0343 s max. primérem 129 mm a nejmens$im priméerem
72 mm.

6.1.2. Montaz valce

Na pomocném rdmu pro piipevnéni pistu jsou navafeny dva piicniky, mezi které se
prisroubuji priruby. Mezi né se vklada pist. Dalsi dvé piiruby pro vlozeni horni ¢asti pistu se
pripeviuji zeptedu na korbu. Pfiruby, Srouby, hydraulicky valec, Cerpadlo a ostatni soucasti
hydraulickych rozvodi jsou doporu¢ovany a dodavany vyrobcem hydrauliky.

FC valec

@

FC valec

. HY VA nosnik

. Spodni konzole

. Maznice

. Prava vrchni konzole

Valec

. Leva vrchni konzole

. Télo valce

®© || |[W AW [ [—

. Olejovy piivod

Obr. 63 FC valec - systém pfipevnéni
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Obr. 64 Konzole pro pfipevnéni valce na pomocny ram

Obr. 65 Hydraulicky valec ptipevnény na ramu
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Poloha valce je zavislad od parametri zvoleného valce a od povoleného zatizeni jednotlivych
naprav. Polohu valce ovliviiuji 1 nasledujici faktory (obr. 58):

1.

Prostor za kabinou fidi¢e musi byt dostatecné velky pro skldpéni kabiny a korby a pro
piistup k mechanickym ¢astem v misté montéaze.

Prostor pro pootoceni vélce, ke kterému dochdzi ve spodni konzole, v mistech spodni
¢asti valce, korby, kabiny a ptfevodové skiing.

Pti sklapéni dochéazi ke zméné uhlu mezi kloubem valce a celem korby — nutny prostor
v tomto mist¢ tak, aby nedochazelo ke kontaktu korby a klobouku valce.

Prostor pro udrzbu

Prostor pro vykyv valce

Obr. 66 Poloha valce

Vlastni montaz valce se provadi tak, ze posledni stupent valce je pii plné zasunutém valci
vysunut minimalné o 15mm a maximalné o 5S0mm.

Obr. 67 Montaz valce na konzole pfipevnéné k ramu
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Obr. 68 Montaz valce na konzole pfipevnéné ke korbé

. DIN Utahovaci
Rozmer Jakkost
Sroub Matice moment
Mi2 B31 235 8B a0Mm
MG B31 235 8B 210Mm
Tab. 3 Piedepsané Srouby a matice
Min. Wy, UNP valcovany za U valcovany za Box profil
Hmotnost nikladu [tuny] {em’) tepla studena (235 MPa)
{ 235 MPa) {235 MPa)
Do 10 an - 10050k 100x50x5
Do 13 a0 100 120506 100806
Do 23 @0 120 14 0w5Ent 1 M0l
Do 30 an 140 - 140w80xE
Do 38 100 160 - 140x7 0B
Do 42 140 180 - 160=80=B
42 a vic 140+ 200 - 180=80=8

Tab. 4 Profily a rozméry doporucenych pticnikt

60 14
5 o 7
= 3
e :
7
286
PART NO. 015.06.033
FC/FE 129
FC/FE 149

Obr. 69 Konzola na ram
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Obr. 70 Konzola na korbu
——
1 &
| I
L]
| L]
O 1
T I
:::..:j_':—..-_ 3= ::"!:- -
[ P
1
. A2 X
1
-
I

ﬁ*ﬂ

@

1
|
1
|
R i 11—
| -
1
|
1

——

B2

e —

I |_c
% 1
: 1
= ]
]
— —_——— ]
:
1§ i I
W B1

Obr. 71 Typ FC 129-4-04280-070A-K0343
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Obr. 72 Typ FC 129-4-04280-070A-K

Obr. 73 Ptipevnéni pistnice a valce v fezu
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6.1.3. Komponenty hydraulického obvodu

Pro jednostranné sklapéni kromé jiz zminéného hydraulického vélce (v mém piipadé FC valec
s konzolami) je nutné dotvofit cely hydraulicky obvod nasledujicimi komponenty:

- Konzola na Sasi
- Vzduchovy omezovac zdvihu
- Zubové Cerpadlo
- Olejovou nadrz
- Sklapéci ventil
- Vzduchové ovladani do kabiny
- Hadice a Sroubeni
Pracovni tlak v hydraulické soustavé je 18 MPa (180 bar).

Zubové cerpadlo je univerzalni pro pouziti na oba sméry otaceni. Pouzité Cerpadlo ma
umisténé porty na piedni stran¢ Cerpadla, coz umoziuje lepsSi piistup pii montdzi hlavné
v mistech, kde je mensi prostor.

Obr. 74 Zubové cerpadlo

7. Technologicky postup vyroby pomocného ramu

Pomocny ram je svafenec, jehoz Céasti se fezou na miru z piredem vyrobenych nebo
nakoupenych profilt. Celé konstrukce se na konec piskuje, zinkuje a lakuje.

7.1. VSeobecny postup

Protoze kazdy zdkaznik mé jiné pozadavky na pomocny rdm i ndstavbu jako celek,
piedpoklada se kusova vyroba. Z toho vyplyva pievazné rucni prace a pouziti jednoduchych a
univerzalnich svafovacich ptipravka.

7.1.1. Postup vyroby pomocného ramu

Ohranéné profily U 310mm se nafezou v pozadované délce pomocného ramu a na jejich
koncich se Sikmo sefiznou. Déle se ru¢ni plazmou vypali otvory pro htidel, kterd slouzi jako
kluzné lozisko pro sklapéni. Poté se podélniky nafiznou v mistech zlomt pro rozsifeni ramu,
ohne se a vzniklé spoje se svaii tak, aby vznikl pozadovany tvar.
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Jako dalsi se natezou pticniky z ohranovanych a vélcovanych profilii na pozadované délky a
pfipravi se soucasti hiidele pro sklapéni — trubka se ve vnitfnim priméru osadi pro
vysoustruzené naboje. Do nabojii se vyvrtaji otvory pro mazani a u osazeni se zkosi hrana na
V svar.

7.1.2. Svarovani

Jednotlivé dily (podélniky, pfi¢niky a trubka s naboji) se svafuji elektrickym obloukem
s ochrannou atmosférou — pro ocel ochrannd atmosféra plyn corgon (smésny plyn CO, a
argonu) pro svafovani , pro hlinik argon.. Svary se posléze zacisti lamelovym kotoucem. Poté
se ram za pomoci svafovacich ptipravki (svérek) upne na rdm auta a pfivaii se upinky pro
jeho pripevnéni. Po dokonceni svafovani se ram visuelné¢ zkontroluje a ptipadné vady
odstrani.

7.1.3. Natéry, manipulace

Po svafeni se ram otryskuje a ru¢nim nastiikem se nanese ochrannd zinkova vrstva. Pak se
pomocny ram nalakuje zdkladnim natérem, poté plnivem, které pomtlize vyrovnat nerovnosti.
To se prebrousi a nakonec se cely ram nastiika vrchni dvouslozkovou barvou.

Manipulace dobihd ru¢né, jedna-li se o leh¢i dily, nebo za pomoci jetfdbu - téz§i dily nebo
svarenec.

8. Technicko-ekonomické zhodnoceni

Pfi navrhu technického systému je potfeba zohlednit nejenom technickou stranku, ale i
stranku ekonomickou z pohledu nakladt a tim 1 konkurenceschopnosti vyrobku. Zde je vliv
konstruktéra nesporny. Cena néstavby pak spolecné s technickymi parametry tvoii nabidku
pro trh a ovliviiuji jeho prodejnost.

Kazda nastavba podléha ptanim a pozadavkiim zékaznika, tim je pak jedine¢na.

Z pohledu na moznosti a vyuziti stavajicich vyrobnich moznosti firmy DUMET-ZBZ s.r.0.,
ktera se vénuje konstruovani a vyrob¢ nastaveb na ndkladni automobily, je dulezité navrhnout
technologii vyroby tak, aby nebyla nutnd koup¢ novych nebo specidlnich strojti a manipulacni
techniky. Pro svéiecské prace ma firma vySkoleny persondl. Z téchto skutecnosti vyplyva, ze
nov¢ investice nebudou zapotiebi, pouze na tipravu optimalizovanych pti¢niku.

Pro vyrobu budou pouzity bézné dostupné materidly z oceli a hliniku.

Uvedené ceny jsou bez DPH.

Cena celkem za material
Vyrobek Hmotnost/metry | Cena [K¢] [K¢]
Pomocny ram | 900 kg 20,- K¢/kg 18000,-
Podélniky 12m 550,- K¢/m 6600,-
Korba 1500 kg 147,- K¢/kg 220500,-
Celkem 245100,-

Céstka 245100,- K& bez DPH je cena za samostatny material bez ceny za praci, montaz,
zinkovani a lakovani.
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Vyrobek Cena [K¢]

Hydraulicka sestava 97810,-

Material Cena [K¢]

Lak 53000,-

Lak a hydraulickd soustava jsou subdodavky. Hydraulika od firmy HyVa s.r.o a obsahuje
cerpadlo, nadrz, rozdélova¢, vzduchové ovladani, hydraulicky valec vcetné konzol pro
pripevnéni valce na pomocny ram a korbu, koncového spinace a dopliikky (manometry, hadice,
Sroubeni).

Druh prace Cena [K{]

Zamecnické prace 12740,-
Soustruzeni 3822,-
Svarovani 53508,-
Tryskovani a zinkovani 15110,-
Lakovani 30576,-
Montaz 7644 -

Vsechny ceny za praci vychazeji z jednotkové ceny 637,- KE bez DPH za hodinu, kromé
tryskovani a zinkovani, kde se jedna o subdodavku.

Celkem za praci 123400,-K¢ bez DPH.
Celkové naklady: 519310,-K¢ bez DPH.

Nastavba je navrzena a zkonstruovéana tak, aby umoznila snadnou udrzbu a minimalni
naklady na provoz. Jedna se o kusovou vyrobu s velkym podilem ru¢ni prace a v podstaté
nelze vétSinu technologickych ukonl automatizovat. Vyjimku tvoii vyroba pfi¢niki a
podélnikli v kooperaci s externi firmou ZDT, spol. s r.o. Nové Veseli, kterd tyto ¢asti pro
DUMET ZNZ s.r.0. ohranuje.

Zaruka vyplyva z dohody mezi prodavajicim a kupujicim, servisni prace v ramci zaruky
poskytuje vyrobce nastavby.
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9. Zavér

V této diplomové praci byla vytvofena konstrukce nastavby pro prepravu sypkych materiala
skladajici se z pomocného ramu, ktery pomahd rovnomérné rozloZzit zatizeni na podvozek
nakladniho automobilu, korby pro pifepravu vlastniho materialu a otocného zafizeni pro
sklapéni a vysyp materiald. Konstrukéni navrh byl proveden na podvozek nédkladniho
automobilu zn. MAN.

Soucasti feSeni je navrh hydraulického valce potfebného pro sklopeni korby, s umisténim
pted korbu.

V navrhu jsou zohlednény pozadavky zadavatele na optimalizaci ramu.

Dulezitou casti v feSeni pomocného ramu byla jeho pevnostni a deformacni analyza. Jeho
model byl sestaven v programu Catia V5. Model byl pak pieveden do programu NX 7.5, kde
pro néj byla vytvoiena metodou konecnych prvkii 3D sit’ a zadany okrajové podminky, poté
byl model zatizen spojitym zatizenim od korby a nakladu. Vypocet byl proveden pro dvé
kritické situace, pro prijezd oblouku, ktery byl 3x mensi, nez nejmensi doporu¢ovany pro
stavbu silnic a dalnic pfi soucasném brzdném zpomaleni. Druhy vypocet byl proveden pro
situaci pii skldpéni korby. Protoze vypocet ukdzal vysoké hodnoty napéti, byl ram
optimalizovéan a poté znovu podroben vypoctim, které ukazaly snizeni kritické deformace a
napéti mezi pficniky a podélnikem.

Na htidel s osazenim pro kluzné lozisko a ram byla vypracovédna vyrobni vykresova
dokumentace. Dopliiyje ji typovy vykres nakladniho automobilu s nastavbou.
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Parametry automobilu Parametry korby
Celkova dé 8237mm Déka korby: 5 800mm
Celkova vyl 3156mm Vyka korby: 1 800mm
Celkova Siika: 2500mm Sika korby: 2500mm
Celkova hmotnost: 26 000kg Lozna déka: 5670mm
Pohotovostni hmotrost: 11800kg Lomé Sika: 2 440mm
Usiteéna hmotnost: 14.200kg Objem: 24.9m°
=
e TYPOVY VYKRES NASTAVBY
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A

DUMET ZNZ, s.r.o. - zadavatel, vyrobce nastaveb pro prevazne krmné smesy, obili

a jiné volné lozené hmoty




Vybér vozidla — MAN TGA 26.430 6x2 — 2BL

7O

Celkova hmotnost 26t

Kabina M

2. Naprava hnana, posledni vlecena,
sklapéci

Rozvor 3900mm, 1350 mm

Rozchod ramu 762 mm

Max zatiz. Naprav 8; 11,5;7,5t
Odpruzeni — predek — listova pera
Vzadu — vzduchové méchy



Zakladni vypo

Zatizeni na jednotlivé nap

F6

teoreticky rozvor
tiindpravovéhoNA




Koncepcni varianty Pozadavky na TS

Nastavba




Pomocny ram

Uloieni pomocného ramu co nejvice dopiedu - min.
nad zadni Gchyt pfednich prufin

D

volen tak, aby pri jizdé a dalSich zatiZzenich
nebyla prekrocena mez kluzu o,.

avbu pomocného ramu bude material CSN 11523.0 (EN: S355J2); 0 (R,) = 333 MPa, ktery je dobfe svafitelny a ma dos



Varianty




Zpracovani vybrané varianty




Pevnostni a deformacni analyza
Pomocného ramu

Tvorba sité pro MKP

Material ramu je 11523 s parametry:
spevnost v tahu R, _ 520-628 MPa
svyrazna mez kluzu R, = 333 MPa
emodul pruznosti v tahu £ = 2,1. 10° MPa
shustota oceli p= 7850 kg/m?3.

*mez Unavy v krutu 7, = /38 MPa



OKRAJOVE PODMINKY

Pro vypocty MKP (metoda kone¢nych prvki) byly
uvazovany dva mezni stavy. Prvni pii brzdéni v oblouku,
druhy pfi vysypani materidlu. Tyto mezni stavy
znamenaji limitni naméahani pro nastavbu/ pomocny ram.

g, ¥

DoFl
DOF2
DOF3
DOFs
DOFS,
DOF6.

JusEEssE ,

Al Free
Al Fixed

Card Name  SPC

Uchyceni ramu:
- CasteCné tuhé uchyceni pomocného ramu pro
rotace v misté uchyceni k ramu nakladniho automobilu
Zatizeni ramu:

- zatizeni od tihy korby a nakladu (uzite€na hmotnost) v
mistech styku podélnikd s nastavbou

- zatizeni od vlastni hmotnosti ramu

- zatizeni pfi brzdéni a od odstfedivé sily pfi prajezdu
obloukem

Description v
Model Object A
 Select Object @) ri
Magnitude

Acceleration |Expression ~

[810+0.5 mm/sechs-Tm)
Divection A
v Specily vector A pa

Name
firavity (1]

Label 2|
Description v

Model Object

 Select Dbject (0 [t

Magnitude

+ Select Object @)

Magnitude
Acceleration '

Direction . Direction A
« Specify Vector [Elien™] v specify Vector Rave

Card Name  GRAV Card Name  GRAV

oK) [ Apply | [ Cancel [0k [“Apply | [ Cancel




7

Zatizeni ramu pri vysypani




Zhodnoceni vysledk

proVypocet_sim 1 : Skiapeni 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Element-Nodal. Unaveraged. Von-Mises
Min - 0,00, Max ; 740.31, Units = Nimm*2(MPa)
Deformation - Displacement - Nodal Magnitude

74031
I 67862

1063.89

967.18
61692
87!
55523
77374
49354
87702
43185
58031
37015
48359
308.46
386 87
e 24877
193.44 .
06.72 12338
= 000 6169
Unﬂwmm 200 0.00

UIB Nimm*2(MPa)
Redukované napéti pro
namahani ramu pfri sklapéni

Redukované napéti pro
namahani ramu pri zpomaleni

Vypocet_sim1 - Skiapeni_t Result
Subcase - Static Loads 1,
Displacement - Nodal. Magnitude
Sube Min - 0.000, Max : 1.647, Units = mm —
Displ Deformation * Displacement - Nodal Magnitude
WMin :-0.000, Max - .73, Units = mm

Vn - 0.000, Max -
Deformation Displacement - Nodal Magnitude

0773
' 0.708

0644

0580 0984
0515 08et

N 0451 0738
0388 0615
0492

= 7 0360
0193 0248

0.000
e

Pruhyb ramu pti sklapéni

Prahyb rdmu pfi
zpomaleni v oblouku  Vysledné maximalni napéti 1160 MPa presahuje jak

mez kluzu, tak mez pevnosti materialu. Tato Spicka
mUzZe byt zplsobena i vlivem sité (velikosti prvk({).




Optimalizace pomocného ramu



Zhodnoceni optimalizovaného ramu

N 2049 3)

Redukované napéti pro namahani
optimalizovaného ramu pfi zpomaleni v
oblouku

Prihyb optimalizovaného rdmu pfi zpomaleni v oblouku

14.99
000
u; J~:mm-7mp o

s

Redukované napéti pro namahani

v s

optimalizovaného ramu pfi sklapéni

calek | sim ) Skiapent Rosit

v s

Prahyb optimalizovaného ramu pfi sklapéni

Optimalizaci pfi¢nikl rdmu, jsme dosahli snizeni maximalniho napéti na tinosnou mez pro Unavové namahani, které uvazujeme 1,
=0,25. R,, = 133 MPa- pfi kritickém zatiZzeni pro zpomaleni pfi priijezdu obloukem. Vysledné vypoctené napéti je jak pod mezi
kluzu materialu, bezpecnost vyjadiena nasobkem maximalniho napéti k = 3,1, tak pod mezi Unavy materialu, bezpecnost vici
mezi Unavy je k = 1,3. Vypoctené bezpecnosti konstrukce pomocného ramu jsou vyhovuijici. Pfi skldpéni je vysledné vypoctené
napéti pod mezi kluzu materialu, bezpe€nost vyjadrena ndsobkem maximalniho napéti k = 1,8. Mez Unavy nebyla vzhledem

k frekvenci skldpéni uvazovana.



Sklapéci nastavba — korba

Sklapéci nastavba je svafenec z hlinikovych profild. Dno tvofi ram z Al profilu, do kterého
je vlozen plech o tloustce 7 mm. Mezi profily, které tvofi bo¢ni hrany dna se vkladaji
oteviené U profily pro jeho vyztuzeni. Na dno jsou navareny rohy, mezi které se pfivaruji
profilované Al desky o Sifce 600mm a vySce 1750mm. Celou konstrukci zpeviuje horni
ram. Predni strana korby je vyztuzena | a U profily, zadni ¢ast se sklada ze dvou dilt
spojenych panty pro vyklapéni.

500




Sklapéni nastavby

FC valec

1. HY VA nosnik

2. Spodni konzole

3. Maznice

4. Prava vrchni konzole

5. Vélec

6. Leva vrchni konzole

7. Télo valce

8. Olejovy ptivod

Zubové Cerpadlo
Olejovou nadrz
Sklapéci ventil
Vzduchové ovladani do
kabiny

Hadice a Sroubeni
Pracovni tlak

v hydraulické soustaveé je
18 MPa (180 bar).

PFipevnéni pistnice a valce v rezu




Technologicky postup

Pomocny ram je svarenec, jehoz ¢asti se fezou na miru z pfedem vyrobenych nebo nakoupenych profild.
Cela konstrukce se na konec piskuje, zinkuje a lakuje.

kusova vyroba

Ohranéné profily U 310mm se nafeZou v pozadované délce pomocného ramu a na jejich
koncich se Sikmo sefiznou. Dale se ru¢ni plazmou vypali otvory pro hfidel, ktera slouzi
jako kluzné lozisko pro sklapéni. Poté se podélniky nafiznou v mistech zlomd pro
rozSifeni ramu, ohne se a vzniklé spoje se svafi tak, aby vznikl poZzadovany tvar.

Jako dalsi se narfezou pfi¢niky z ohranovanych a valcovanych profili na pozadované
délky a pfipravi se soucasti hfidele pro sklapéni — trubka se ve vnitfnim prumeéru osadi
pro vysoustruzené naboje. Do naboju se vyvrtaji otvory pro mazani a u osazeni se zkosi
hrana na V svar.

Svarovani

Jednotlivé dily (podélniky, pfiéniky a trubka s naboji) se svaruji elektrickym
obloukem s ochrannou atmosférou — pro ocel ochranna atmosféra plyn corgon
(smésny plyn CO, a argonu) pro svafovani , pro hlinik argon.. Svary se posléze
zacisti lamelovym kotou¢em. Poté se ram za pomoci svarovacich pfipravku (svérek)
upne na ram auta a pfivafi se upinky pro jeho pfipevnéni. Po dokonc€eni svafovani
se ram visuelné zkontroluje a pfipadné vady odstrani.

Natéry, manipulace

Po svafeni se ram otryskuje a ruénim nastfikem se nanese ochranna
zinkova vrstva. Pak se pomocny ram nalakuje zakladnim natérem, poté
plnivem, které pomUze vyrovnat nerovnosti. To se prebrousi a nakonec se
cely ram nastfika vrchni dvousloZkovou barvou.

Manipulace dobiha ru¢né, jedna-li se o lehci dily, nebo za pomoci jefabu -
téZsi dily nebo svarenec.



