VSB — Technicka univerzita Ostrava
Fakulta strojni

Katedra vyrobnich stroji a konstruovani

Dvou napravovy piivésny vozik

Double - axle trailer

Student: David Kurka
Vedouci bakalatské prace: Ing. Tomas Kubin, Ph.D.

Ostrava 2013



VSB - Technickd univerzita Ostrava

Fakulta strojni
Katedra virobnich stroji a konstruovani

Zadani bakalarské prace

Student: David Kurka

Studijni program: B2341 Swojirenstvi

Studijni obor: 2302R010 Konstrukee strojd a zaf{zeni
Specializace: 21 Konstrukce vyrobnich strojil a zafizeni
Téma: Dvou napravovy plivésny vozik

Diouble-axle Trailer

Zisady pro vypracovini:

Navrhnéte pFivesny vozik splitujici legislativni poZadavky podle zdkona €. 41 1/2005 5b, a ktery bude uréen
k pfevozu 18Ekého stavebniho materidlu nebo stavebni vechniky. Rozmér loZné plochy voziku jsou

3100x 1850mm. Zpracujte rederdi stdvajictho stave a konven®nE pouZivanych fefenl. Navrbindie varianmi
fefent a proved'te konstrukEni ndvrh vybrané varianty. Kontrolnimi vipocty ovéite spravnosi navrhu.
Zpracujie vikresovou dokumentaci (upfesni vedoucT préce),

Seznam doporsfend odborné literatury:

KALAB, K.: Cdsti o mechanismy sirajit pro bokoidgie: Cdsi spojovaci. 1. vydéni VEB-TU Ostrava, 2007,
415, I1SBN 978-80-248-1290-8

KALAB, K.: Cdsti o mechanismy strajit pro bakoidfe: Cdsd pohonu strofft, 1, wyddni VEB-TU Ostrava,
2007, 915, ISBMN 978-80-248-1860-3

DEJL, Z.: Konstrukee strofi o zaffeent . Spajovoci cdsti strajd, Naweh. Vipodet. Konstrukce, Montanex
a.s. Ostrava, 2000, ISBN 80-7225-018-3

MORAVEC, V., HAVLIK, ).: Vipodet o konstrukee sirojnich ditd. Skripta VEB-TU Osirava, 2005, 1SBN
A0-248-0878-1

NEMCEK, M.: Besené pFiklady CaMS Spoje. 2. vydani, Skripta VAB-TU Ostrava, 2008, ISBN 978-80-
248-1782-8

LEINVEBER, J., VAVRA, P.. Strojniché tabulky. 1. vydéni. Uvaly: Albra-pedagogické nakladatelsivi,
2003, ISBN 80-86490-74-2



Formilni nalefitost a rozsah bakaldfské price stanovi pokyny pra vypracovani 2vefejnéné na webowiich
strankach fakulty.

Vedoue! bakaldfské price:  Ing. Tomaé Kubin, Ph.D,

Dawm zadani: 14122012
Datum odevedani: 20005.2013

doc. Dr.Ing. Ladislay Kovat . doc. Ing. Tve Hlavary, Ph.D.
vedouer katedry ditkare fakulty



Mistopiisezné prohlaseni studenta

Prohlasuji, Ze jsem celou bakalaiskou praci vEetné ptiloh vypracoval samostatné pod

vedenim vedouciho bakalarské prace a uvedl jsem vSechny pouzité podklady a literaturu.

V Ostravé dne : 20.5.2013

Du/’lc“/ Z U %ﬁ«

David Kurka



Prohlasuji, ze

jsem byl seznamen s tim, Ze na moji bakalarskou praci se pln¢ vztahuje zékon ¢.
121/2000 Sb., autorsky zakon, zejména § 35 — uziti dila v ramci obc¢anskych a
nabozenskych obtadl, v ramci Skolnich pfedstaveni a uziti dila Skolniho a § 60 —
Skolni dilo.

beru na védomi, Ze Vysoka Skola bafiska — Technicka univerzita Ostrava (dale
jen ,,VSB-TUO®‘) mé pravo nevydélecné ke své vnitini potifebé bakalatskou
praci uzit (§ 35 odst. 3).

souhlasim s tim, ze bakalafska prace bude v elektronické podobé ulozena
v Ustiedni knihovné VSB-TUO k nahlédnuti a jeden vytisk bude uloZen u
vedouciho bakaldiské prace. Souhlasim stim, ze Udaje o kvalifikaéni praci,
obsazené¢ v Zaznamu o zavéreCné praci, umisténém v piiloze mé kvalifikacni
prace, budou zvefejnény v informaénim systému VSB-TUO.

bylo sjednano, ze s VSB-TUO, v piipadé zajmu z jeji strany, uzaviu licenéni
smlouvu s opravnénim uzit dilo v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zakona.

bylo sjednano, ze uzit své dilo — bakaldfskou praci nebo poskytnout licenci
k jejimu vyuziti mohu jen se souhlasem VSB-TUO, ktera je opravnéna
v takovém piipadé ode mne pozadovat ptiméieny ptispévek na thradu néklada,
které byly VSB-TUO na vytvofeni dila vynaloZeny (az do jejich skute¢né vyse).

beru na védomi, Ze odevzdanim své prace souhlasim se zvefejnénim své prace
podle zakona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalSich
zakonu (zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjsich piedpisti, bez ohledu
na vysledek jeji obhajoby.

V Ostravé dne : 20.5.2013 Dﬂ 41}/ ZL *//f/z,(

David Kurka

Lesni 8/837
Bolatice

747 23



ANOTACE BAKALARSKE PRACE
KURKA, D. Dvou néapravovy piivésny vozik: bakalaiska prace. Ostrava: VSB —
Technické univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich strojii a konstruovani

¢asti a mechanismu stroju, 2013, 53 s. Vedouci prace: Kubin, T.

Bakalaiska prace se zabyva konstrukénim ndvrhem dvou ndpravového piivésného
voziku. V ivodu jsou rozdéleny podle druhu vSechny nakladni ptivésy, které jsou dale
detailnéji popsany. V dalsi ¢asti prace jsou zminény zakonné a legislativni pozadavky
na piivés. Nasledné je jiz proveden vlastni konstrukéni navrh celku — navrh rému,
naprav, brzd, tlumi¢d a hydraulického valce piivésu. V pevnostni analyze je
zkontrolovano ulozeni hydraulického valce a zjisténo maximalni zatizeni a posunuti. Ve
vypoctové casti jsou ovéfeny hlavni funkéni konstrukéni uzly, jako cep, svary a

hydraulicky valec.

ANNOTATION OF BACHELOR THESIS
KURKA, D. Double-axle trailer: Bachelor Thesis. Ostrava: VSB — Technical University
of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of Production Machines

and Design, 2013, 53 p. Thesis head: Kubin, T.

The Bachelor thesis deals with the construction design of the two-axle trailer. The
introduction covers the distribution of all cargo trailers, which are minutely described as
well. Further part of the thesis is devoted to legislative requirements related to trailers.
The main part of the paper is aimed at the construction design — frame, axels, brakes,
dampers and hydraulic cylinder. Furthermore the mounting of hydraulic cylinder is
checked in the stress analysis and the maximum load and shifting are detected. The final
part is related to verification of the main functional construction assemblies — stubs,

welds and hydraulic cylinder.
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Seznam pouzitych znacek a symbolu

Symbol Nézev Jednotka
F Zatézujici sila [N]
G  Tihova sila na stojici piives [N]
Fx  Tihova sila nakladu [N]
M, Ohybovy moment [N.m]
Pp  Dovoleny tlak [MPa]
Re Mez kluzu [MPa]
S Obsah plochy ¢epu [mm?]
W, Prifezovy modul v ohybu [mm’]
Zpsar Statické zatizeni napravy [N]
a Vyska svaru [mm)]

Délka ulozeni ¢epu [mm]

d Pramér cepu [mm]
dy  Primér hydraulického vélce [mm]
g Gravitacni zrychleni [m.s?]
h Vyska téziste [mm]
k Soucinitel bezpecnosti [-]
ks Soucinitel statické bezpecnosti [-]
1 Délka lozné plochy [mm]
lp  Rozvor piivésu [mm]
Ir  Délka svaru [mm]
m  Hmotnost [ke]
n Pocet nosnych ¢lenti [-]
p Tlak [MPa]
S Sitka lozné plochy [mm]
t Tloustka svaru [mm]
v Vyska lozné plochy [mm]
Vmax Maximalni rychlost [km/h]
X Zpomaleni [-]
z Pomérné zpomaleni [-]
a  Uhel sklonu svahu [°]



Ptevodni soucinitel svarového spoje

Ptevodni soucinitel svarového spoje kolmého
Ptevodni soucinitel svarového spoje rovnobézného
Ptevodni soucinitel svarového spoje rovnobézného
Soucinitel vysky koutového svaru

Dovolené napéti v ohybu

Soucinitel vysky koutového svar
Ohybové napéti
Redukované napéti

Dovolené napéti v ohybu ¢epu

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]



Uvod

Bakalatska prace tesi vlastni konstrukéni navrh dvou népravového ptivésného voziku
za automobil. Zamétuje se pfedevsim na konstrukéni feSeni a provedeni. Piivés by mél
slouzit predev§im pro prevoz tézkého stavebniho materidlu nebo stavebni techniky.
Doprava je organizovand, zamérné provozovana c¢innost, pomoci které dochazi
k pfemistovani osob, véci a ndkladii z mista na misto. Z historického pohledu je zhruba
stejné stara jako lidstvo samo a lze fici, ze tvofila a tvoii nosny prvek lidské civilizace.
Soucasna doprava s sebou ovSem piinasi jak mnoho kladnych stranek, tak také mnoho
zapord, které jsou s jeji existenci spojeny a mezi které¢ Ize predevs§im zatradit poSkozovani
zivotniho prostfedi a velkou zavislost na neobnovitelnych zdrojich fosilnich paliv.
K samotné ptepravé ndkladl, jako jsou 1 samotné automobily, vznikla potieba vyroby
ptivest a vozikil. V dneSni dobé je mozné vidét na silnicich velké mnozstvi druhti a variant
privésnych vozikl. Vyrobcei piivési pfichazeji stale s novym a sofistikovanéjsim feSenim

pro piepravu naklada, aby uspokojili zvySujici se pozadavky zakazniki [7].
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1 Privésna zarizeni

Ptivésnd zafizeni jsou nemotorova piipojnd vozidla, ktera jsou pohanéna tazenim
jinym, vétSinou motorovym vozidlem (osobnim automobilem, pfivésovym tahatem nebo
traktorem). Zakladni rozdil oproti navésu je v tom, Ze na tazné vozidlo se pfenasi jen
zlomek z celkové hmotnosti pfivésu. Z motorového vozidla, které tahne pfivés v silni¢nim
provozu, je zajisténo a fizeno technickymi prostiedky spravné vedeni a brzdéni tazené¢ho
vozidla béhem jizdy a také ovladani svételné signalizace (brzdova, obrysova a odbocovaci
svétla). U autobusovych a obytnich ptivést lze také ovladat elektrické osvétleni nebo

vytapéni uvniti tazené¢ho vozu [10].

Pi'eprava

Pteprava je vyraz pro cilevédomé piemistovani osob, nakladu nebo zvitat dopravnimi
prosttedky z mista A do mista B po dopravnich komunikacich za ucelem zisku.
Vykonavatelem piepravy je dopravce, objednavatel se nazyva piepravce. Ten s dopravcem
uzavira prepravni smlouvu. Pfepravni smlouva se v osobni pfepravé uzavira
podle obcanského zékoniku, v nakladni pfepravé podle obchodniho zdkoniku. V osobni

pfeprave stanovuje pravidla prepravni rad [10].
Ptepravni smlouva vznika:
- vnakladni pfepravé: pfijetim objednavky, pfevzetim zasilky nebo zapocetim

prepravy

- v osobni pieprave: pfijetim objednavky nebo zaplacenim jizdného
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1.1 Rozdéleni nakladnich privési podle typu

Naékladni pfivés je urCeny k dopravé nakladu. Reseni ulozného prostoru miize byt

stejné jako u nakladniho automobilu. Rozdéleni ptivést podle konkrétného typu:

- traktorovy pfives (obvykle tazeny traktorem — napt. v zemédélstvi, lesnictvi,

vodohospodaistvi)

- automobilovy pfives (obvykle tazeny ndkladnim automobilem ¢i ndkladnim

tahacem)

- ndkladni vozik — pro pfepravu riznorodych nakladii mensich rozméri a

hmotnosti, jedno ¢i vice népravovy

- specidlni pfepravnik
- pro piepravu velkych zvifat (vétSinou koni)

- pro pfepravu motorovych vozidel

- pro piepravu letadel, povétsinou ultralehkych ¢i plavidel [10]
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Piivés traktorovy
Traktorovy pfivés (obr. 1.1) se pouzivd na prepravu ndkladu do 9 000 kg,

po komunikacich v§eho druhu s maximalni rychlosti do 25 km/h. Slouzi pro pfepravu

zemédélskych produktl. Tento ptives se nesmi pouzivat pro prepravu osob [10].

T MENCETE

MENGEIE @ |

=

i=ok S 5 R FA 3
Obr. 1.1 Traktorovy (nakladni) pfivés [10]

i R

Piivés pro prepravu osob

Autobusovy piivés (obr. 1.2) je urcen pro piepravu osob, jejich zavazadel a je tazeny
autobusem. Ma rtizné provedeni - meziméstské nebo déalkové. Privésy pro piepravu osob
jsou viak zdivodu bezpednosti zdkonem v Ceské republice zakdzany. V jinych
evropskych zemich je ale tento druh dopravy pomérné rozsiten. Nejblize k nasim hranicim

se s nim mizeme potkat v Rakousku, kde byl po mnohaletém zékazu opét povolen [10].

Obr. 1.2 Autobusovy piivés Jelcz P-01E [10]
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Specialni privés

Je specificky vybaveny piivés, a to napf. jako pozarni, s elektrickym agregatem,
mobilnim kompresorem, détskym kolotoéem a jinak. Casto se tedy jednd o piivés
prevazejici jiné dalsi stroje uzivané v zemédélstvi, lesnictvi, vodohospodaistvi, komunalni
udrzbé zelené, v cirkusech a lunaparcich, k pozarni ochrané ¢i ve stavebnictvi. Dvou
napravovy oplenovy pfives s fiditelnou predni napravou je urcen pro prepravu dlouhého
diivi a jinych dlouhych nédkladi. Spojeni mezi obéma prostredky zajiStuje vlastni naklad,
v prazdném stavu je pfivés prepravovan na tazném vozidle. Natdceni ptedni napravy je pii
jizdé s ndkladem p¥imo odvozeno od nato&eni oplenu. Rizeni je ovladano z kabiny tazného
vozidla, ze sedacky hydraulické ruky nebo pfimo ze zadi ptivésu. Pfednosti této koncepce
odvozni soupravy jsou zejména v minimalnich nérocich na prostor pfi otdfeni a jiném
manévrovani v prazdném a diky fizené napravé i1 v naloZeném stavu. Prijezdnost soupravy
neni omezena Uzkymi lesnimi cestami. Pfipravu soupravy pred nakladkou dfevni hmoty,
vlastni nakladku a vykladku i nésledné nalozeni pfivésu na tazné vozidlo velmi snadno a v
kratkém cCasovém useku zvladd fidi¢ soupravy piimo z hydraulické ruky. Svoji
jednoduchou konstrukei s fizenou ndpravou jsou vSechny casti pfivésu vcetné ramu,
podvozkovych skupin, ale i pneumatik usetfeny torznimu namahani a smykani, ¢imz je

dosazeno podstatného prodlouzeni Zivotnosti téchto celkd [16].

Obr. 1.3 Oplenovy ptivés [16]
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Obytny privés

Obytny pfivés (obr. 1.4) je jednoucelovy piivés urCeny a vybaveny pro docasné
mobilni ubytovani osob. MuzZe byt jednonépravovy, dvounapravovy, ale i vétsi. Zvlastnim
druhem obytného pfivésu je maringotka — vozidlo uzivané velice Casto v cirkusech, dale
také v zemédélstvi, stavebnictvi, terénni geodézii apod. V karavanu i maringotce je

v Ceské republice pieprava osob z diivodu bezpeénosti zakazana [10].

Obr. 1.4 Obytny pivés [10]

Piivés pro prepravu zvirat

Je specialné upraveny piivés. VéEtSinou se ve voze piepravuje kin na zavody. Pfi
pfepravé koni je jednim znejdilezitéjSich poZadavkil jejich komfort a bezpeci.
Samoziejmym pozadavkem je, aby kon¢€ dorazili do cile pokud mozno odpocati a v dobré

kondici [10].

Obr. 1.5 Privés — preprava koni [10]
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Potahové vozidlo

Za specidlni ptivésy lze povazovat i vozidla piivodné urcend k tazeni zvifaty. Jde
o rizné typy osobnich vozi (koc¢arlt), ndkladnich vozl (Zebtfinak) atd. Potahova vozidla
jsou vSak v zemich s rozvinutym motorismem na ustupu a ve vétSi mife se pouzivaji jen
v nepiili§ vyspélych zemich. Vozka, ktery tidi potahové vozidlo je bran jako fidic.
Na silnicich I. a II. tfidy je v dobé od 23.00 do 4.00 hodin zak4zédna jizda s potahovymi

vozidly a s ruénimi voziky [10].

Obr. 1.6 Zebiinak [10]

Nakladni pFrivés

Tento druh piivésu patii k nejrozsifenéjSim. Vyrdbi se vice verzi, nejcastéji
jednonéapravovy nebo dvounapravovy. Nejvyuzivangj$i jsou brzdéné piivésy, coz je
kategorie O2 (od 750 kg az do 3500 kg celkové hmotnosti). Pfivésy v této kategorii
se objevuji v provedeni valnik, sk#in, plato nebo rizné specidly. Dale také pro odtahové

sluzby na jedno nebo dv¢ auta, na trhu jsou piepravniky lodi, ptepravniky koni atd.

Pro pouziti v domacnostech se nejcastéji pouzivaji nebrzdéné piivésy kategorie O1 (do
750 kg celkové hmotnosti), zakryté naptiklad plachtou ¢i plastovym vikem nebo nezakryté.
Lid¢é s nejriznéjSimi konicky ale pottebuji ptivesy specialni. Naptiklad jde o ptrepravniky
motocykli, pfepravniky vodnich skutrti ¢i malé skiin¢ (hlinikové, preklizkové, plechové)

[11].
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Vyhody nakladnich pFrivési

Pro vyuziti ptivésnych voziki existuje fada divodi. Od roku 2010 se vztahuje na
vozidla piesahujici svou vahou 3,5 tuny povinnost placeni myta za vyuzivani dalnic,
rychlostnich silnic a nékterych silnic 1. tfidy. Jestlize je ovSem samotné vozidlo leh¢i nez
3 500 kg a ptipoji se k nému ptives, plati pouze povinnost vyuzivat dalni¢ni zndmku pro
vozidlo do 3 500 kg. Celkova souprava pak miize svou kapacitou nahradit vétsi nakladni
vozidlo se zna¢nou usporou nakladi. Vyhodou je také moznost zapojeni piivésu za bézny
sluzebni viiz. Tim se zvysi moznosti jeho vyuziti a zaroven se usetii naklady na potizeni
specializovanych vozidel, kterd by nésledné¢ nemusela byt ¢asto vyuzivana. Vyznamna
vyhoda je také ve variabilité a moznosti snadného uzptisobeni piivésu specifickym ucelim

[13].

1.2 Kategorie a podminky

Pfi  pofizovani pfivésnych vozikli je nutné myslet napravidla dana
zakonem ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich, dale vyhlaSkou
¢. 341/2002 Sb. a také zakonem 56/2001 Sb.. Pfivésy jsou rozdéleny do kategorii O1 az O4
podle jejich nejvyssi piipustné hmotnosti. Z divodu dalSich omezeni jsou vSak
v kombinaci s vozidly do 3 500 kg nejvyuZivangjsi kategorie Ol a O2, tedy brzdéné
anebrzdéné piivésy s nejvyssi pripustnou hmotnosti do 750 kg a 3 500 kg. Jestlize
maximalni pfipustnd hmotnost pfivésného voziku neptesdhne 750 kg nebo pokud neni
vetsi neZ pohotovostni hmotnost tazného vozidla a zaroven souprava neptfesdhne limit
3,5 tuny, sta¢i fidi¢i fidi€ské oprdvnéni skupiny B. Nutné je vSak dodrZeni nejvétsi
povolené hmotnosti daného typu piiveésu, uvedené v technickém pritkazu tazné¢ho vozidla.
Jestlize by byl ptivés t&€z81 nez 750 kg a zarovein souprava piesdhla hranici 3 500 kg, je jiz
nutné vlastnit fidi¢ské opravnéni skupiny B+E. Samoziejmosti je pak ptitomnost
schvaleného tazného zatfizeni na vozidle. Pfi nestandardni velikosti voziku, nebo pokud
pfiveés znemoznuje pouziti zpétnych zrcatek vozidla, je nutné vyuzit pfidavna zrcatka nebo

jinak zajistit patfi¢ny vyhled dozadu [13].
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Tab. 1.1 Dovolené rozméry ptivésu [13]

Rozmér
Nejvetsi dovolena Sitka privésu 2550 mm
Nejvétsi dovolend vyska piivésu 4200 mm
Celkova délka soupravy motorového vozidla s jednim piivésem 18750 mm

1.3 Zakladni pojmy a oznaceni

Nejvétsi povolend hmotnost — je nejvetsi hmotnost, se kterou smi byt vozidlo uzivano

v provozu na pozemnich komunikacich.

Provozni hmotnost — je hmotnost nenalozené¢ho vozidla s nastavbou, se spojovacim

zafizenim a provoznimi kapalinami.
Uzitkova hmotnost — je maximalni hmotnost pfepravovaného nékladu.

Okamzitd hmotnost — je hmotnost soupravy, zjis§téna v uritém okamziku pfi provozu na

pozemnich komunikacich [10].

Rozdéleni nakladnich privésta podle kategorie a oznaceni

Kategorie O — pfipojna vozidla.

Ol — ptipojna vozidla, jejichz nejvétsi pfipustna hmotnost (hmotnost samotného ptivésu

1 s nakladem) neptevysuje 750 kg.

02 - pfipojna vozidla, jejichz nejvétsi pripustna hmotnost pirevySuje 750 kg,

ale neptevysuje 3500 kg.

O3 — pfipojna vozidla, jejichz nejvétsi piipustnd hmotnost prevySuje 3500 kg,

ale neptevysuje 10000 kg.

04 — ptipojna vozidla, jejichz nejvétsi pripustna hmotnost prevysuje 10 000 kg [13].
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Nejvyssi povolené rychlosti privésu

Nejvyssi povolena rychlost piivést se muze liSit. Pokud neni pfi technickém
schvalovani zptsobilosti typu pifivésu stanoveno jinak, nesmi byt maximalni rychlost vyssi
nez 80 km/h. Ceska legislativa ale diky vyhlasce ¢.341/2002 umoziiuje, nejvyssi dovolenou
rychlost ptivésti az 130 km/h. Tato rychlost je ale podminéna patfi¢nou konstrukci pfivésu
a také jeho technickym schvalenim zpusobilosti. Dilezité je, ze ve vétSing evropskych
zemich neni obdobna legislativa jako v Ceské republice, tykajici se nejvyssi povolené
rychlosti piivést, a proto se zde Casto setkdme s nejvyssi povolenou rychlosti privésu

80 km/h [13].

Vybér voziku

Pti vybéru voziku by si mél kupujici uvédomit, na co piivés bude potiebovat,
co na ném bude prevazet a taky kolik pfevaZzeny naklad bude vazit. Vybér typi a variant je
opravdu Siroky. K dispozici jsou jak zakladni jednoduché voziky, tak také robustnéjsi
s funkci sklapéni, prepravniky automobilti, motocyklli nebo stavebni techniky ¢i jinak
specializované ptivésy. Jednoduché ptivésy s maximalni ptipustnou hmotnosti do 750 kg
vazi podle konstrukce a velikosti zhruba 150 kg, tudiZ jejich uzite€nd hmotnost
je maximalné 600 kg. U brzdénych vozikli s maximalni pfipustnou hmotnosti do 3 500 kg,
lze pak prevazet naklad az do hmotnosti zhruba 3 000 kg. Ceny piivésnych vozikl
se pohybuji zhruba od né&jakych 8 000 K& za nejjednodussi verze, az po 300 000 K¢

u specialnich ptivést.
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2 Navrh dvou napravového privésu

Bakalarska prace ftesi vlastni konstrukéni navrh dvou napravového brzdéného
piivésného voziku se sklopnou loznou plochou (obr. 2.1). Ptivés je konstruovan jako dvou
napravovy z diivodu vyssi nosnosti, vétsi lozné plochy a tim padem i vétsi vyuzitelnosti.
Mg¢l by slouzit primarné k pfepravé stavebniho materidlu nebo stavebni techniky. Piivés
je vybaven hydraulickym vélcem, ktery umoznuje jednostranné sklapéni korby smérem
dozadu. Konstrukce piivésu je s koly vedle lozné plochy. Maximalni dovolend rychlost

ptivesu je dle konstrukce 100 km/h. Na obrazcich Ize vidét vysledné feseni piivésu.

7

Obr. 2.1 Model dvou napravového piivesu

1-ram; 2- lozna plocha; 3-tlumic; 4-hydraulicky valec; 5- opérné kolecko: 6- naprava; 7-baterie; 8-nadrz

hydraulické kapaliny; 9-nahradni kolo; 10-opérné kolecko; 11- tazna spojka s najezdovou brzdou
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Obr. 2.2 Model dvou napravového piivésu — zadni pohled

Technické parametry privésu

Celkové rozméry piivésu: 4650 x 2340x 980  mm

Rozméry lozné plochy: 3100 x 1850 mm
Vyska hrany loZzné plochy: 560 mm
Provozni hmotnost: 500 kg
Uzitkova hmotnost: 2500 kg
Nejvyssi povolena hmotnost: 3000 kg
Rozmér pneumatiky: 185/65 R14  []

Pocet naprav:

Pocet tlumicu:

2 [
4 [

Tab. 2.1 Vyhody piivést podle uspoiadani kol [10]

Privés s koly pod loZnou plochou

Piivés s koly vedle loZné plochy

Snazsi nakladéani z boku (bocnice 1ze sklopit)

vvvvvvvv

Nizsi celkova sitka ptivésu

Nizsi nakladaci hrana

Lepsi rozloZeni vahy

Levnéjsi
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V tabulce jsou uvedeny hlavni vyhody ptivést podle uspoiadani kol. Pfivés byl vybran
s koly vedle lozné plochy, a to hlavné¢ z divodu niz$i naklddaci hrany, a tim padem

1 jednodussiho naloZeni stavebni techniky.

2.1 Ram privésu

Hlavnim nosnym prvkem piivésu je jeho ram. Ram piendsi veskeré sily a zatiZeni,
které¢ vznikd ndkladem, brzdénim, zrychlovinim a také samotnou jizdou. Mezi
nejpouzivanéjsi typy ramu patii obdélnikovy, n€kdy nazyvan Zzebfinovy. Tento ram
je tvofen dvéma podélniky, spojenymi nékolika ptfi¢kami. Spojeni je provedeno nytovanim
nebo svafovanim. Vyhodou tohoto rdmu je jeho pomérné velkd pruznost. Dal$im typem
rdmu, je rdm kiizovy. Koncepce spocivd v tom, Ze oba podélniky jsou prohnuty tak,
ze se ve stiedni ¢asti k sob¢ pfiblizuji a vytvari pismeno X. Tento rdm se ve srovnani
s obdélnikovym ramem vyznacuje vétsi tuhosti. V neposledni fadé je tfeba zminit rdm

patetovy. Jeho zakladni nosnou ¢ast tvoii stfedni patefovy nosnik. Tento ram se vyznacuje

zna¢nou pevnosti, zejména v krutu [14].

Tab. 2.2 Ukoly a pozadavky na ram [14]

Hlavni ukoly ramu Pozadavky na ram
Vést napravu v poZadovaném smeru Pevnost, tuhost a pruznost
Prenést tihu nakladu na napravy piivésu Nizk4 hmotnost
PrenaSet hnaci a brzdné sily Dlouhé Zivotnost a snadna drzba

Konstrukce ramu

Tvar rdmu je obdélnikovy (Zebiinovy). Tvofen je dvéma podélnymi jekly o rozméru
70x50x3100 mm a dvéma piicnymi jekly 70x50x1690 mm. Tyto konstrukéni €asti jsou
z oceli 11 523 dle CSN 42 0002. Casti ramu jsou k sobé pfivafeny. V piedni &asti ramu,
pfed pfedni napravou jsou piivareny 3 pficniky k masivnimu oji ramu, z nichZz 2 plni
kromé& zpevnéni ramu, také funkci podpory ulozeni hydraulického valce. Konstrukce
ulozeni valce je navic jesté¢ vyztuzena dvéma piicniky, které jsou piivafeny k podélnym
jeklim a tvofi podporu do pismene V. Na spodni stran¢ podélnych nosnikil jsou navaieny
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konzoly pro uchyceni dvojice naprav a drzaky uchyceni tlumict. V pfedni ¢asti ramu
je svarové prichycen oj ve tvaru V, ktery mé oproti trubkovému oji lepsi rozlozeni vahy

nakladu. Trubkovy oj zase nabizi lepsi ovladatelnost piivésu pii couvani nebo lomeni.

Obr. 2.3 Ram pfivésu

2.2 Napravy privésu

Naprava je ¢ast podvozku vozidla nesouci kola (obr. 2.4). Musi byt dostate¢né pevna,
ale pfitom co nejleh¢i, protoZze to neni odpruZzena hmota. Prili§ velkd hmotnost ndpravy ma
nepfiznivy vliv na jizdni vlastnosti. V navrhu byla pouZita ndprava znacky KNOTT
s Ctythrannou napravnici, kterd se vyznacuje vysokym jizdnim komfortem a dlouhou
zivotnosti. Ramena naprav jsou odpruZena specialnimi kruhovymi pruZzicimi elementy
s vysokym vlastnim utlumem. Néaprava je vybavena navaikami pro uchyceni drzéka
hydraulickych tlumic. Néaboje jsou osazeny kompaktnimi bezidrzbovymi dvoutadymi
kulickovymi loZisky s kosotthlym stykem. Téleso napravy je zarové pozinkovano. Pouzité
kolové brzdové jednotky jsou vybaveny couvaci automatikou Backmat. Néprava jako
celek obsahuje kompletni osazeni a sefizeni kolovych jednotek, véetné brzdovych bubntl a

brzdovych lan [11].
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Technické parametry napravy

- max. zatizeni napravy: 1650 kg
- Sitka napravy v tchytech: 1980 mm
- Sitka napravy ptes dosedaci plochy bubnti: 2250 mm
- kolovy tchyt: ?100x4 [-]
- hmotnost: 35kg

Obr. 2.4 Naprava KNOTT s brzdovymi bubny [11]
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2.3 Brzdéni privésu

Pti brzdéni dochazi k tfeni mezi rotujicimi a pevnymi ¢astmi vozidla (brzdovy kotouc
a brzdové oblozeni). Pii brzdéni dochazi k pfeméné kinetické energie na tepelnou, kterou
odvadi jednak ¢asti brzdného procesu a jednak se odvadi do ovzdusi. U ptivésného voziku
je brzda bubnova, kde brzdovy buben je pevné spojen s rotujici brzdénou soucasti
(s nabojem kola). Pii brzdéni jsou brzdové Ccelisti pfitlatovany rozpé€rnym ustrojim
na vnitini plochu bubnu a tim vzniké tfeni, ¢imz se pfeménuje kinetickd energie na energii
tepelnou a vytvaii se brzdnd sila. Ovladani brzd je mechanické tadhlem a lanovody
k brzdam. Nebrzdéné voziky maji nejvétsi vyhodu oproti brzdénym v tom, ze jsou levnéjsi

na pofizeni, leh¢i a méné narocné na udrzbu. Naopak piivésy s vlastni brzdovou soustavou
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Brzdova celist

Brzdné cinné

Viatnd pruzina

Obr. 2.5 Struktura bubnové brzdy [11]

Tab. 2.3 Vyhody a nevyhody bubnové brzdy [14]

Vyhody Nevyhody

V3se uvniti bubnu chranéno proti necistotdm | Pfi zahtati del$im brzdénim klesa uc¢innost

Delsi Zivotnost obloZeni oproti kotou¢ovym | Pfi pfehfati miize dojit k deformaci bubnu

Snadné spojeni s parkovaci brzdou Dnes pouzivano v mens$i mife
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2.4 Tlumice privésu

Tlumi€ je technické zafizeni, které klade odpor prudkym pohybtim. SlouZzi k tlumeni
narazi a tlumi také kmity vypruzeni u kol a naprav vozidel, ¢imz brani rozkmitani
(rezonanci) mechanické soustavy, ke které je pfipojen. Z fyzikalniho hlediska tlumic
absorbuje a rozptyluje energii. Na piivésu je pouzit teleskopicky kapalinovy tlumic,
ktery pfi pohybu pistu ve valci olej protlacuje otvory z jedné komory do druhé, ptipadné
z vnitiniho valce do vnéjsiho. Tlumici sila je umérna rychlosti pohybu pistu, coz odpovida
obvyklym pozadavkiim na tlumi¢ kmitl. Tlumice ndprav zajisti vySsi stabilitu pfivésu
pfi vyssich rychlostech. Zajisti napt. zklidnéni pifivésu na nekvalitnich silnicich
nebo pii brzdéni v zataéce. Samotné pruzeni néprav je dano jejich konstrukci. Rameno

naprav pruzi do urcité miry samo, jelikoz je zalisované v pryzi napravnice [12].

Obr. 2.6 Kapalinovy tlumic [12]
A-tahlo; B-tlumic¢; C-télo tlumice; D-pist; E-olej; F-otvory
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Rozdéleni tlumicu

Deformacni tlumic€ - je tvoien blokem latky s velkym vnitinim utlumem, naptiklad gumy

(silentblok). Hodi se pro velmi malé rozkmity.

Tieci tlumic - funguje na zédklad¢ mechanického tieni mezi dvéma navzajem pohyblivymi
¢astmi. Treci tlumice jsou vytlacovany kapalinovymi tlumici. Oproti nim maji dvé zasadni

nevyhody: podléhaji rychlému opotiebeni a tlumici sila je konstantni - neni zavisla na

wewvr

Kapalinovy tlumic€ - je nejpouzivanégjsi. Tvofii jej valec naplnény olejem s perforovanym

pistem. Pfi pohybu pistu ve valci se olej protlacuje otvory z jedné komory do druhé,
pripadné z vnitiniho do vnéj$iho valce. Tlumici sila je umérna rychlosti pohybu pistu, coz

odpovida obvyklym pozadavkim na tlumi¢ kmiti.

Olejopneumaticky tlumi¢ - mé navic na konci valce plynovou komurku, odd€lenou

pohyblivou ptepazkou. Riiznym tlakovanim komurky lze ménit neutrdlni polohu tlumice,
jak to de¢laji nékteré automobily. Protoze plyn je na rozdil od oleje stlacitelny, plni

olejopenumaticky tlumic zaroven funkci odpruzeni [11].

Obr. 2.7 Tlumi¢ napravy [11]
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2.5 Zvedani lozné plochy

Hydraulicky valec

Hydraulicky valec je zafizeni, jehoz hlavni soucasti jsou 2 pistya mezi nimi
uzaviena kapalina (obvykle se jednd o hydraulicky olej). Plsobi-li silana jeden pist,
kapalina prenese silu k druhému pistu. Princip hydraulického pistu vychazi z Pascalova
zékona. Sila, ptsobici na prvni pist, vytvari v kapaling tlak, ktery se pfenasi do vSech mist
kapaliny, tedy 1 k druhému pistu. Na druhy pist tlaci kapalina stejné velkym tlakem a podle
velikosti obsahu pistu ptisobi celkovou silou, kterd mize byt vétsi, nez byla ptivodni sila

na prvni pist. Sila se tak nejen pfenese, ale i zvetsi.

Ulozeni Viko valce Pist Trubka Pistnice Hrdlo (vstup) Viko Oko

|

——
” : /L o
i y T S ] e
. — ]
1 i 1 'Illl
! : P4
: N I
{
1 _ y

Valec = svafenec Viko valce + Trubka + Hrdlo (vstup)

Pistnice uplna = svarenec Pistnice + Oko

Obr. 2.8 Schéma hydraulického valce [12]
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UloZeni a ovladani hydraulického valce

Hydraulicky vélec preménuje tlakovou energii na energii mechanickou. Je sestaven
ze svafované trubky s piesné¢ opracovanym vnitinim primérem. Na ni jsou navafeny
pripojovaci hrdla pro vstup tlakové kapaliny a zatka spole¢né s pevnym okem valce. Oko
valce 1 oko pistni tyce je osazeno kloubovym loziskem. Viko pro vedeni pistni tyce spolu
s tésnicimi prvky je naSroubovano do trubky plasté vélce. Valec je ulozen ve své spodni
¢asti na pevné konstrukci a zajistén loziskovym pouzdrem proti pohybu. Konstrukce
je ptivaftena k pricnikiim ramu pfivésu. V horni casti je oko vélce pevné spojeno
s konstrukci, kterd je pfivafena k pfi¢nikiim, které¢ jsou pod loznou plochou ptivésu.
Ovladani hydraulického valce je zajisténo ovladacem, ktery je umistén na konzoly, kterd je
na podélném jeklu rdmu pod loznou plochou. Elektrické energie je dodavéana pies kabelaz
a 13 — pdlovou vidlici spojenou s elektroinstalaci tazného vozu nebo z baterie pod loznou

plochou pfivésu [12].

Technické parametry hydraulického valce

- vnitini prameér: 115 mm
- primér pistnice: 55 mm
- zdvih valce: 500 mm

- jmenovity tlak: 3 MPa
- max. pracovni tlak: 5 MPa
- pracovni rychlost: 0,1 m.s>

- naklopeni lozné plochy: 25 [°]

29



980

Obr. 2.9 Lozna plocha sklopena — klidovy stav

Obr. 2.10 Maximalni poloha naklopeni lozné plochy
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2.6 Stabiliza¢ni prvky privésu

TaZna spojka a ndjezdova brzda

Pti brzdéni tazného motorového vozidla piisobi ve spojeni s pfivésem setrvacné sily
ptivésu, které zptsobuji jeho pfiblizeni k taznému vozu. Tento vzajemny pohyb umoziiuje
ovladaci zafizeni, které je konstruovano ve formé kluzéku, jenz je suvné uloZen na oji
privésu, a jehoz soucasti je vlastni spojovaci zatizeni s taznym vozem. Podminkou spravné
funkce, je vyvozeni tlumici sily v kluzdku pfi piiblizovani piivésu k vozu a pii jeho
oddalovani, kdyz viz zrychluje. Nevyhodou tohoto feSeni je, zZe pfi couvani soupravy

do kopce, dochazi k ptibrzd’ovani ptivésu a tim i k znesnadiiovani pohybu a ovladani [12].

trubka najezdové  brzdové tahlo brzdové  brzdovy
brzdy -~ zvratna | celisti ~.  buben

¥ k) A |

_ paka\

bovden

rozpérny zamek
kolové
brzdove jednotky

Obr. 2.11 Princip najezdové brzdy [12]
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Opérné kolecko

Vyskove stavitelné opérné kolecko (obr. 2.12) ma stfedovy Cep opatien aretaci, kterd
po posunuti mezi prolisy v disku zamezi otaCeni kolecka. Po vysunuti se vysuvna cast
protaci kolem svislé osy. Pii manipulaci a pojizdéni s piivésem Ize tak snadno ménit smér
jizdy. Plni opérnou funkci, kdyZ neni piivés pfipojen k taznému vozu a také zajist'uje
vodorovnou polohu pfivésu. Je umisténo v ptedni ¢asti pfivésu a pevné piipojeno k oji

[11].

Technické parametry opérného kolecka

- statickd nosnost: max. 700 kg

- dynamické zatizeni 500 kg (béhem pojezdu)
- pramér kolecka: 200 mm

- Sitka kolecka: 50 mm

- prumér svislé trubky: 60 mm

- max. zdvih: 220 mm

- naboj loziska: kluzny [-]

Obr. 2.12 Opérné kolecko

32



Opérné nohy

Opérna noha (obr. 2.13) se montuje na prirubu. Na piirubé lze opérnou nohu volné
otacet a aretovat ji v pracovni svislé poloze nebo v piepravni vodorovné poloze. Aretaéni
kolik na fetizku zajisti zddanou pracovni polohu a také bezpecné zajiSténi polohy proti

povoleni béhem jizdy piivésu.

Technické parametry opérné nohy

- max. povolené zatizeni 1500 kg
- max. vysuv 220 mm
- celkova vyska pii zasunuti: 325 mm

- celkova vyska pfi vysunuti: 545 mm

Obr. 2.13 Opérna noha
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2.7 Podlaha a bo¢nice

Material podlahy a bocnic je z vod¢ a otéru odolné jedendctivrstvé pieklizky

tloustky 15 mm. Bo¢nice jsou navic zpevnéné relingem (jeklovou ohradkou).

Tab. 2.4 Vyhody hlinikovych a pieklizkovych bo¢nic [14]

Vyhody hlinikovych boénic Vyhody preklizkovych boénic
Pevnost Pevnost
Vhodné pfi astém odjimani Odolnost proti odirani a opirani
Lehkost Cena — levnéjsi

Obr. 2.14 Oteviené zadni Celo privésu

2.8 Zajisténi bocnic a nakladu

Bocnice piivésu jsou pevné, neni umoznéno jejich otevieni ¢i naklopeni. Predni a
zadni ¢ela jsou konstruovana jako pohybliva, jde je tudiz otevirat a manipulovat s nimi.

Uzavieni piedniho a zadniho ¢ela k bo¢nicim pfiveésu je zajisténo mechanickym zamkem.
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Zamek uzavéru je opatien rucni stiskaci pojistkou. Po jejim odjisténi a otevieni paky dojde

k otevieni Cela.

Obr. 2.15 Mechanismus uzavéru bocnic

Pfi pfevozu nékladu, ktery je nutno pevné zajistit proti pohybu (transportni paleta,
stavebni technika atd.) jsou k dispozici v podlaze pfivésu kotevni misky, které jsou pevné
spojeny s rdmem. Pomoci provazii nebo popruhl lze zajistit pevné a bezpetné ustaveni

nakladu.

Obr. 2.16 Kotevni misky v podlaze
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2.9 Povrchova a protikorozni Gprava privésu

Povrchova a protikorozni tiprava pifivésu je zajiSténa zarovym zinkovanim. Nejvetsi
vyhodou Zarového zinkovani jsou nizké naklady a velice dlouhd Zivotnost, proto jde
zinkovanych soucasti neni nutné provadét Casto, stac¢i i po delSim ¢asovém intervalu.
Zarové zinkovani spo¢iva vtom, Ze jeho povlak, ktery se spoji se zakladnim kovem
(oceli), vytvoti metalurgickou vazbu. Tento jedine¢ny povrch nelze docilit Zddnym jinym
zpisobem povlaki. Povlak Zarového zinkovani ma velmi vysokou odolnost
proti poskozeni b&hem provozu, skladovani, dopravy atd. Svafitelnost zinkovaného
materialu neni ideélni, a to z dvodu, ze zinek nejdiive musime odstranit ze svafované¢ho
mista. Tim se porusi zinkova vrstva. Dal§im problémem je, Ze béhem svarovani dochazi
k hoteni zinku a vznikaji jedovaté zplodiny. Nejvhodnéjsi je svatfovat ram zkompletovany
(jako svarenec). Svafenec musi spliiovat podminky zinkovéani. Duté profily musi mit
odvzdusnovaci otvory, aby nedoslo k vybuchu par. Dale na zinkovanych profilech nesmi
byt necistoty ¢i zbytky po svafovani (struska, svareci zbytky, konzervacni prostfedky atd.).

Tyto necistoty nelze odstranit mofenim a vedou k vadam zinkovani [15].

Vlastnosti nékolika rozdilnych typu poviaku
[ zinek [T Natér [ Asfalt [ plast

Velmi dobra = =
Dobra
Spatna —
Velmi Spatna
Proti- Elektro- Odolnost  Odolnost  Philnavost  Odolnost  Odolnost MoZnosti  Estetické
koromni  chemicka vatmosféfe vevodé vidi mecha- vidiabrazi  kontroly  viastnosti
ochrana ochrana nickému
podkozeni

Obr. 2.17 Porovnani vlastnosti riznych povlak [15]
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3 Kontrolni vypocty

3.1 Kontrola ramu

Pevnostni analyza

Je numericka metoda, slouzici k simulaci pribéhii u€inkti napéti, deformaci, frekvenci,
ucinkii tepla atd. na vytvofeném modelu soucasti. Princip spociva v rozdé€leni
analyzovaného modelu na c¢asti. Poté se vytvori sitovy model soucésti, kde se zadaji
predpokladana zatizeni.

Nadefinované okrajové podminky

Tab. 3.1 Okrajové podminky

Podminka Reseni
Material ramu Ocel 11 523
Dotyky Vézané — cela konstrukce je svafovana
Zatizeni F=26500 N
G= 981 ms”

Pevnostni analyzou bylo zkontrolovano uloZeni hydraulického valce na rdmu piivésu.
Konstrukce ulozeni vélce byla zatézovédna silou 26 500 N (2 700 kg), coz je zhruba
hmotnost maximalniho nalozeni a hmotnost korby piivésu. Po zadadni materidlu
jednotlivych casti rdmu, nastaveni vazeb, dotykll, sit€ modelu a zadani gravitacniho
zrychleni, byla provedena simulace. Maximalni napéti 135,5 MPa vzniklo na prohnuté

vyztuze, kterd podpira konstrukci uloZeni hydraulického valce.
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Typ: MNapat Yon Mises

lednotka: MPa

12.5.2013, 14.54:23
135,5 Max.

108,4
81,3
54,2
27,1

0 Min.

|Max.: 135,5 MPa

Obr. 3.1 RozloZeni napéti na ramu pii zatéZzovani hydraulického valce
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Zkontrolovano bylo také posunuti. Maximalni posunuti 0,8305 mm opét vzniklo

4 P4

na pti¢né vyztuze, kterd podpira konstrukci ulozeni hydraulického vélce.

Tyvp: Posurit

Jednotka: mm

13.5.2013, 14.54:37
0,8305 Manx.
0,6644
0,4983
0,3322

0,1651

0 Min.

| Max.: 0,8305 mm

Obr. 3.2 Maxima posunuti na ramu pii zatéZovani hydraulického valce
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Hln.:.ﬂ m

Obr. 3.3 Maxima posunuti na ramu pii zatézovani hydraulického valce — zadni pohled

Vysledek

Pevnostni analyzou byly zjiStény konkrétni mista, kde se nachdzi maximalni napéti
a maximalni posunuti u dané¢ho zatizeni. Maximalni vysledné napéti 135,5 MPa a posunuti
0,8305 mm vySlo vmisté, které se dalo podle charakteru zatéZovani piedpokladat.
Pro sniZeni napéti a posunuti by se kritické misto muselo jesté vice vyztuzit nebo pouzit

kvalitn€j$i material.
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Kontrola svaru ramu

Vypocet proveden pro svar v misté pfipojeni oje k rdmu piivésu. Kontrola svaru
provedena dle normy CSN 05 0120. Nosny profil bude pfivafen k ramu étyfmi koutovymi
svary. VSechny naméhany na smyk. Dva z nich namahany rovnob&zné se smérem svaru
a dva kolmo na smér svaru. Pro svafovani byla zvolena elektroda E-B 122-001 s mezi

kluzu R, = 430 MPa.

Obr. 3.4 Misto svaru - spojeni rdmu s oji piivésu

Smykové napéti rovnobézné se smérem svaru

- délka svaru Ig- = 50 mm

- vyska svaru a = 4 mm

- tthova sila nakladu Fn=26450N

- pocet nosnych clenti n = 41[-]

F, =2700-9,81=26450 N (3.1)

Vypoctova délka svaru:

lp =1 —1,5-141-a =50-1,5-1,41-4=41,54mm 3.2)

Smykové napéti:

F, 26450

T, = = =19,89 MPa (3.3)
2-a-n-l, 2-4-4154-4
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Smykové napéti kolmé na smér svaru

- délka svaru Ik = 65 mm
- vyska svaru a = 4 mm
- tithova sila nakladu Fn=26450N
- pocet nosnych ¢lenti n = 4 [-]

Vypoctova délka svaru:

I, =l —15-1,41-a =80—1,5-1,41-4=56 54 mm

Smykové napéti:

__ R 26450
¥ 2.a-n-1, 2-4-5654-4

=14,62 MPa

Podminka koutovych svart:
2 2
r= || 2| 4| B2 ] <p.%%
oy ag k

- souCinitel bezpecnosti

- prevodni soucinitel svarového spoje kolmého

- pfevodni soucinitel svarového spoje rovnobézného

- tloust’ka materialu

- mez kluzu

Soucinitel vysky koutového svaru:

£ =13-0,03-1=1,3-0,03-10=1

42
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(3.5)
(3.6)
k = 1,8][-]
aKl = 0a9 [']
oy, = 0,8[-]
t = 10mm
oy =430 MPa
(3.7)



2 2
19,89
r= [ 1282) . <1.80 (3.8)
0,9 0,8 1,8

7=29,71 < 238,89 MPa Svar vyhovuje. (3.9)

3.2 Kontrola ¢epového spoje

Cep je umistén v pouzdrech na horni strané zadniho p¥i¢niku a je spojen s dvéma oky,
které jsou pfivareny ke spodni Casti rdmu nédkladni plochy voziku. Pfi zvedani korby
voziku pomoci hydraulického vélce, se bude po ¢epech zajiStovat naklopeni korby o dany

tthel (zhruba 25°). Cep je z oceli. Podet Gepti — 3.

b 2b b e

Material ¢epu 11 500
Remin 245 MPa
Opo 105 MPa
Tps 50 MPa _,_______ch
Pp 30 MPa ;.f/\:\ F7

20 mm :// S /M
F 9000 N 2 A

Obr. 3.5 Schéma ¢epového spoje [2]
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Vypocet zatézujici sily Cepu:
Foyp =m-g (3.10)

m — hmotnost lozné plochy (cca 200 kg)
— hmotnost nékladu (max. 2500 kg)

F., =2700-9,81=26450 N (3.11)

Sila se rozlozi na 3 Cepy.

_F. 26450
3

Zatézujici silu F volim vétsi a to 9 000 N.

F = 8835N (3.12)

Vypocet potfebného priiméru ¢epu z ohybu:

F.(bﬁ’]
F. R
0:@: 2\2 2)_16 F3b£GD0= e (3.13)
Wo EANPE w-d kg
32

d> 3\/16'F'b'k5 = 3\/16'9000'20'2 =19,56 mm =>24 mm (3.14)

7R, 245

Velikost priméru ¢epu volim nejblizsi veétsi normalizovanou velikost a to je @ 24 mm.

Délka naboje tdhla 2b musi vyhovovat podmince pro mérny tlak v tahle:

P <pp (3.15)
r <

2bd FP

_ 9000 5 (3.16)
22024

9,375 MPa <30 MPa Vyhovuje.
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Kontrola ¢epu na otlaceni:

I =£=L:w: 9,375 MPa (3.17)
S, d-2b 24-40

p=t o 9000 35 vy (3.18)
S, d-2.b 24-40

S1 a'S; jsou praméty skutecnych stykovych ploch do roviny.

p1, p2<pp Cep na otladeni vyhovuje.

Kontrola ¢epu na smyk:

ek £ 2 F 29000 g5,mp, (3.19)
S r-d ) r-d® w24
4
T3<7Tp
9,95 MPa < 50 MPa (3.20)
Cep na smyk vyhovuje.

Kontrola ohybového napéti v Cepu:

M, F-(2b+2-b) 4-F-(2b+2-b) 4-9000-(40+2-20)

Oo = 3 3 7 = 73,68 MPa
W, w-d 2 w-d w24
32
(3.21)
0p< Op
73,68 MPa < 105 MPa (3.22)

Cep na ohybové napéti vyhovuje.
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3.3 Kontrola hydraulického valce

Vypocet plochy valce:

_x-d, 70115
4

S =0,0105m> (3.23)

Pracovni tlak:

F _m-g 2700-981
S S 00105

p =2,52-10° Pa (3.24)

3.4 Vypocet brzdéni

Pti brzdéni ptivésu je zrychleni zaporné. Misto zaporného znaménka se pouziva vyraz

pomérné zpomaleni, které je pomérem zdporného zrychleni a tthového zrychleni.
Tihova sila ptisobici na stojici privés:

m=3000 kg............ max. hmotnost nalozen¢ho ptivésu

g= 9,81 ms”.... tithové zrychleni

G=m-g=3000-9,81=29430 N (3.25)

Pfi vypoctu brzdéni se uvazuje hodnota zpomaleni 0,5.g. Z toho je vypocitano

pomérné zpomaleni:

N Sl VSR (3.26)
g g

2%

=270 14715N (3.27)
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V ptipadé nerovnomérného zatizeni ptivésu nakladem a piipadného stani ve svahu

o uhlu « se zatizeni napravy pocita takto:

Zthat=G'£172~cosa—?-sinaj (3.28)

A%

1z = vzdalenost napravy od tézist¢ [mm)]

1 =rozvor ptivésu [mm]
h = vyska tézisté [mm]
a = thel sklonu svahu [°]

Brzdna sila pro vypocitané zatizeni napravy:

By =fyZp,, =0,75-14715=11037 N (3.29)

tN=0,75....... hodnota z tabulky pro suchy asfalt

Tab. 3.2 Soucinitele pfilnavosti pro rizné povrchy [16]

Vozovka Hodnota Vorovka Hodnota
suchy 08—10 suchy 0600

beton mokry 05-08 | =@ mokry 03-08
) suchi 06-08 schy 06-08
dlazba mokra 0305 | Wakadam i 03-05
poicests | Zi 530" e —To5 0%
hiuboky pisek, snih 02-04 | naledi 01-03
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Prujezd zatackou

Maximalni rychlost ptivésu pfi prijezdu zatdCkou je zavisla na tithovém zrychleni g,

Vv ey

rychlost se vypocte takto:
g-t-R

Viox = " [km/ h] (3.30)

120

100 —

Max. rychlost [km- k']

0 20 40 =10 80 100 120 140 160 180 200

Polomer zatacky [m]

Obr. 3.6 Maximalni rychlost prijezdu zatackou [16]
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4 7.avér

Cilem bakalaiské prace bylo navrhnout dvou napravovy piivésny vozik urceny
primarné pro pievoz tézkého stavebniho materidlu nebo stavebni techniky. Navrh byl
doplnén o moznost sklopeni lozné plochy, a to jednim smérem dozadu. Tento technicky
prvek byl vyfeSen pomoci hydraulického vélce, ktery umozniuje naklopeni lozné plochy
o uhel 25 stupniii. Vélec je pevné spojen s konstrukei, kterd je spojena s ramem piivésného
voziku. Ram pfivésu je z ocelovych profilt, které jsou k sob¢ ptivareny. Tyto profily byly
navrzeny s ohledem na vysokou pevnost a tuhost, aby bez problémt vydrzeli velké zatizeni
pfivésu a spliovaly bezpecnosti podminky. Maximalni dovolend rychlost ptivésu je dle
konstrukce 100 km/h. Konstrukce pfivésu byla feSena v provedeni s koly vedle lozné
privésu. Nosnost piivésu byla diky dvéma robustnim napravam a pevného svarfovaného
ramu stanovena na 2 500 kg. Prace obsahuje vlastni konstrukéni navrh feSeni piivésu,

doplnény o popis jednotlivych komponent.

Ve vypoctové Casti prace je zkontrolovano pevnostni analyzou ulozeni hydraulického
valce na konstrukci ramu. Zjisténo bylo misto maximalniho napéti a maximalni posunuti.
Dale byla provedena kontrola cepového spoje, po kterém se zajisti naklopeni loZzné plochy.

V dalsi ¢asti byl zkontrolovan svar rdmu s oji pfivésu a vypocitana brzdna sila.
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6 Seznam priloh

PRILOHA NAZEV OZNACENI FORMAT
A Dvou napravovy piivés KURO0036-SB3KVS02 Al

B Ram Ram piivésu A2

C Opérné kolecko KUR0036-SB3KVS02-01 A3

D Drzak svétel KUR0036-SB3KVS02-23 A3

E

Datovy disk CD

Pouzity software:
Microsoft Office Word 2007
Autodesk AutoCAD 2011

Autodesk Inventor Professional 2011
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