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ABSTRAKT:

Tato diplomova prace se zabyva konstrukénim navrhem podvozku kratkého privésu.
V prvni ¢asti prace je popsdana motivace pro navrh tohoto ptivésu. Jsou shrnuty legislativni
pozadavky, které musi pfivés splhovat, aby mohl byt provozuschopny na vefejnych
komunikacich. V dalsi ¢asti je detailné popsan ram privésu a jeho prislusenstvi. Zavér prace
je vénovan pevnostni analyze. Na zakladé té jsou navrieny Upravy ramu, aby byl
provozuschopny. Diplomova prdce je vypracovana se spole¢nosti MARMONT s.r.o.

ABSTRACT:

This thesis deals with the structural design of a short trailer chassis. The first part of
the thesis describes the motivation for designing this trailer. Legislative requirements that
the trailer must meet in order to be roadworthy on public roads are summarized. The next
part provides a detailed description of the trailer frame and its accessories. The conclusion
of the thesis focuses on the strength analysis. Based on this analysis, modifications to the
frame are proposed to ensure its roadworthiness. The thesis is elaborated in cooperation
with MARMONT s.r.o.
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1. Uvod

V dnesni dobé je velky tlak na zefektiviiovani veskerych procesi. To se tyka i nakladni
dopravy, po které je stale vétsi poptdvka. V soucasné dobé, kdy je nedostatek ridica, se
hledaji zplsoby, jak pfepravit co nejvétsi objem zbozi. Jednou z cest je zvétSenilozné plochy
nakladnich souprav. Tuto cestu Ize aplikovat pouze pro objemny a lehky pfepravovany
material. V ramci této diplomové prace bude navrZzen kratky pfivés, ktery bude slouzit ke
zvétsSeni lozné plochy navésové soupravy.

V reSerdni Casti prdace jsou popsany klasické nakladni soupravy a dale jejich
kombinace, které se vyuzivaji ke zefektivnéni ndkladni dopravy. Popsany jsou podminky,
které je potfeba splnit pro mozny provoz téchto souprav, které jsou delsi, nez je maximalni
povolend délka nakladni soupravy. Ddle jsou popsany obecné legislativni pozadavky, jaké
je potieba dodrzovat. Podrobné jsou zde popsany pozadavky, které musi spliovat
navrhovany pfrivés, ktery spada do kategorie O3, aby byl provozuschopny na verejnych
komunikacich.

V praktické ¢asti je popsan navrhovany pfivés. Detailné je rozebrana cela konstrukce
svafovaného ramu, ktery je nejpodstatnéjSim celkem celého privésu. Déle jsou popsany
jednotlivé kupované soucasti, kterymi je privés osazen.

Ve vypoctové Casti jsou popsany jednotlivé zatéziné stavy, kterym je privés podroben
béhem provozu. Nasledné je zhodnocen vypocet prvotniho ndvrhu ramu. Na zakladé téchto
vypoctd jsou vybrana nevyhovujici mista, pro kterd jsou navrzeny Upravy. Upraveny privés
je podroben analyze a vysledky zhodnoceny, zda navrzené Upravy byly spravné.

1.1. Motivace a cile

Cilem této prace je navrhnout pfivés, ktery je urcen k doplnéni navésné soupravy a
tim zvétsit mnozstvi pfepravovaného materialu jednim fidicem. Navrh privésu probihal ve
spoleé¢nosti Marmont s.r.o. Jedna se o mladou firmu zabyvajici se vyrobou nastaveb
nakladnich vozidel. Tento privés by se mél stat prvnim z planovaného portfolia privésu této
firmy.

NAVRH PODVOZKU JEDNOOSEHO PRIVESU -1-
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2. Jizdni soupravy

Jizdni soupravy jsou sloZené ze dvou typU vozidel. Tazné vozidlo a tazené vozidlo.
Rozlisuji se dvé zakladni konfigurace. Navésna souprava (Obr. 1), kde taznym vozidlem je
tahac (tractor) a tazenym vozidlem je ndvés. Druhou konfiguraci je pfivésna souprava (Obr.
2), kde taznym vozidlem je nakladni automobil (truck) a tazenym vozidlem je pfivés.

ELFLEIN

Obr. 2.: Souprava ndkladniho vozidla s privésem [10]

V soucasné dobé je trendem zefektiviiovat nadkladni dopravu z hlediska ekologického,
tak hlavné ekonomického. Z toho didvodu se postupné zacinaji rozsirovat EMS (Europe
Modular System) jizdni soupravy. Ty se skladaji z kombinaci dvou zakladnich souprav.
Souprava tahacde s navésem je doplnéna o privés (Obr. 3 - F) nebo je za nakladni vozidlo
pripojen kratky podvozek s tocnici, pomoci kterého je do soupravy pripojen navés (Obr. 3 -
E). Diky tomuto rozloZeni lozné plochy jsou usetfeny naklady na jeden tahac.

E

37 (=21 on tridem + 16 on tandem)

)
J L 30,

85 F
B1 A T BY 85
=] =

65 ' 45 6.5
J L J
40

40

40
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XX = Weight when empty (in tons)
XX = Gross Vehicle Weight (in tons)
[XX]= Payload of the vehicle when loaded at GVW (in tons)

Obr. 3.: EMS soupravy [11]
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Prodlouzené jizdni soupravy do 25,25 m mohou jezdit po vefejnych komunikacich

pouze za splnéni urcitych podminek.
e Celkovd hmotnost soupravy neprekroci 48 t
e Mohou byt provozovany pouze na pozemnich komunikacich:
o Bez Urovnového kfizeni se Zeleznici
o Se smérové oddélenymi pasy, svyjimkou komunikace spojujici misto
nakladky/vykladky, kterd nesmi presahnout 10 km
o Tyto podminky neplati pro soupravy do 22 m, pro které je uréen navrhovany
pfivés v této praci
e Jizdni souprava je vybavena ¢tyfmi oranZzovymi vystraznymi svétly umisténych:
o Natainém vozidle 2 kusy
o Na zadni ¢asti posledniho pfipojného vozidla 2 kusy
o Retroreflexni ceduli vyznacujici celkovou délku jizdni soupravy
e Jsou zaplaceny spravni poplatky:
o Vnitrostatni pfeprava s dobou platnosti povoleni na 3 mésice — 6 000 K¢
o Mezinarodni pfeprava s dobou platnosti povoleni na 1 mésic — 4 500 K¢

3. Legislativa

Kazdy dopravni prostfedek musi splfiovat dané predpisy, aby se mohl pohybovat po
vefejnych komunikacich. U pfivésného vozu se jedna hlavné o predpisy omezujici
maximalni rozméry, hmotnosti. Dale pouzitelnost osvétlovacich, ochrannych a spojovacich

zafizeni jejich montaz a umisténi na vozidle.

3.1. Zakon €. 56/2001 Sh. [1]

,Tento zakon zpracovava prislusné predpisy Evropské unie, zaroven navazuje na
pfimo pouzitelné predpisy Evropské unie a upravuje tyto podminky provozu vozidel na
pozemnich komunikacich:

a) Registraci vozidel,

b) Technické pozadavky na provoz silni¢nich vozidel a zvladstnich vozidel a schvalovani
technické zpUsobilosti téchto vozidel, jejich systéml, konstrukénich casti a
samostatnych technickych celkd,

c) Prdva a povinnosti osob, které vyrabéji, dovazeji a dodavaji na trh vozidla, jejich
systémy, konstrukéni ¢asti a samostatné technické celky,

d) Préva a povinnosti vlastnik( a provozovatell vozidel,

e) Prava a povinnosti stanice technické kontroly a stanice méreni emisi a

f) Kontroly technického stavu vozidel v provozu.

Zakon upravuje vykon statni spravy a statniho dozoru v oblasti podminek provozu
vozidel na pozemnich komunikacich.

Zakon se nevztahuje na vojenska vozidla.”
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Zakladni pojmy, které se tykaji navrhovaného pfivésu:

(1) ,Silni¢ni vozidlo je motorové nebo nemotorové vozidlo, které je vyrobené za ucelem
provozu na pozemnich komunikacich pro prepravu osob, zvifat nebo véci.”

(3) ,,Pripojné vozidlo je silniéni nemotorové vozidlo uréené k tazeni jinym vozidlem, s nimz
je spojeno do soupravy.”

(5) ,,Systém vozidla je jakykoliv konstrukéni systém vozidla, na ktery se vztahuji technické
pozadavky stanovené provadécim pravnim predpisem. Systémem vozidla jsou
naptiklad brzdy nebo zafizeni pro snizeni emise.”

3.2. Vyhlagka &. 341/2014 Sb. [2]

»Tato vyhlaska se pouzije na pravnivztahy v oblasti schvalovani technické zpUsobilosti
a na technické podminky provozu vozidel na pozemnich komunikacich, které nejsou
upraveny pfimo pouzitelnym predpisem Evropské unie upravujicim schvalovani technické
zpUsobilosti vozidel kategorii L, T, Ca R.”

V ptiloze €. 2 vyhlasky jsou definovany tyto kategorie silni¢nich vozidel:
e Kategorie L — dvoukolové, tfikolové a ctyrkolky
e ,KATEGORIE M: motorovd vozidla konstruovand a vyrobend predevsim pro dopravu
osob a jejich zavazadel.”
o M1 - max 8+1 mist k sezeni
o M2 - vice nez 8+1 mist k sezeni s max hmotnosti nepfrevysujici 5 tun, moznost
prostoru pro stojici cestujici
o M3 — vice nez 8+1 mist k sezeni s max hmotnosti prevysujici 5 tun, moznost
prostoru pro stojici cestujici
e _KATEGORIE N: motorovd vozidla konstruovand a vyrobend predevsim pro dopravu
ndkladd.”
o ,Kategorie N1: vozidla kategorie N s maximdini hmotnosti neprevysujici 3,5
tuny.”
o ,Kategorie N2: vozidla kategorie N s maximdlni hmotnosti prevysujici 3,5 tuny,
ale neprevysujici 12 tun.”
o ,Kategorie N3: vozidla kategorie N s maximdlni hmotnosti prevysujici 12 tun.”

e ,KATEGORIE O: pripojnd vozidla konstruovand a vyrobend pro dopravu ndkladid nebo
osob i pro ubytovdni osob.”

o ,Kategorie O1: vozidla kategorie O s maximdlni hmotnosti neprevysujici 0,75
tuny.”

o ,Kategorie 02: vozidla kategorie O s maximdlni hmotnosti prevysujici 0,75 tuny,
ale neprevysujici 3,5 tuny.”

o ,Kategorie 03: vozidla kategorie O s maximdlni hmotnosti prevysujici 3,5 tuny,
ale neprevysujici 10 tun.”
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o ,Kategorie O4: vozidla kategorie O s maximdlni hmotnosti pfevysujici 10 tun.”

Dle tohoto rozdéleni spada navrhovany podvozek pro plachtové nastavby do
kategorie O3.

3.3. Predpisy a smérnice EHK, EHS, ES

Konstrukce podvozku privésu musi splfiovat spole¢né predpisy pro Unijni trh, aby
mohl mit pFivés tzv. globalni homologaci, kterd umoZiuje provoz na komunikacich Evropské
unie.

VSechny predpisy a Ceské zakony vychazeji z nafizeni Evropského parlamentu a rady
2018/858 o schvalovani motorovych vozidel a jejich pfipojnych vozidel, jakoZ i systéma,
konstrukcnich ¢asti a samostatnych technickych celkl uréenych pro tato vozidla a o dozoru
nad trhem s nimi.

Dle ptilohy 2, PoZzadavky pro ucely EU schvaleni typu vozidel, systému, konstrukénich
Casti nebo samostatnych technickych celkl, musi pfivés nebo jeho soucasti splfiovat:

e Nafizeni (ES) ¢. 661/2009

Predpis OSN ¢. 58-03 — zatizeni na ochranu proti podjeti zezadu (RUPD)

Naftizeni ¢. 1003/2010 — Umisténi a pfipevnéni registracnich znacek

Pfedpis OSN €. 13 — Brzdéni vozidel a pfipojnych vozidel

Pfedpis OSN ¢. 10 — Elektromagnetickd kompatibilita

Nafrizeni ¢. 19/2011 — Povinné stitky vyrobce a identifikacni Cislo vozidla

Predpis OSN ¢. 48 — Montaz zafizeni pro osvétleni a svételnou signalizaci na vozidla
Pfedpis OSN ¢. 3 — Odrazky motorovych vozidel a jejich pfipojnych vozidel

o O O O O O O O

Predpis OSN ¢. 7 — Predni a zadni obrysové svitilny, brzdové svitilny, doplrikové

obrysové svitilny motorovych vozidel a jejich pfipojnych vozidel

o Predpis OSN ¢. 91 — Bocni obrysové svitilny motorovych vozidel a jejich pfipojnych
vozidel
Predpis OSN ¢. 6 — Smérové svitilny motorovych vozidel a jejich ptipojnych vozidel

o Predpis OSN ¢. 4 — Osvétleni zadnich registracnich tabulek motorovych vozidel a
jejich pfipojnych vozidel

o Predpis OSN ¢. 38 — Zadni mlhové svitilny motorovych vozidel a jejich pfipojnych
vozidel

o Predpis OSN €. 23 — Zpétné svétlomety motorovych vozidel a jejich pfipojnych

vozidel

Predpis OSN €. 73 — Boc¢ni ochrana nakladnich automobil(i

Nafizeni ¢. 109/2011 — Systémy proti rozstfiku

Nafizeni ¢. 458/2011 — Montaz pneumatik

Nafizeni ¢. 1230/2012 — Hmotnost a rozméry

o O O O O

Predpis OSN ¢. 55 — Mechanické spojovaci ¢asti jizdnich souprav vozidel

NAVRH PODVOZKU JEDNOOSEHO PRIVESU -5-
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3.4. Rozméry a hmotnosti pripojnych vozidel

e Nejvyssi pfipustnd hmotnost pro privés s jednou napravou — 10 tun

o Nejvyssi pfipustnda hmotnost pro pfivés se dvéma ndpravami — 18 tun

e Nejvyssi pfipustna Sifka vozidla kategorie O —2 550 mm

o Nejvyssi pfipustna vyska —4 000 mm

o Nejvétsi pfipustna délka jednotlivého vozidla s vyjimkou navésu — 12 000 mm

3.5. Maximalni rychlost

Maximalni povolena rychlost nejvyse 80 km/h. U vozidla kategorie O3 Ize maximalni
povolenou rychlost zvysit na 90 km/h na zdkladé protokolu vydaného technickou
zkusebnou, ktery obsahuje hodnoceni jizdnich vlastnosti a ovéfeni stability.

3.6. Montaz zarizeni pro osvétleni a svételnou signalizaci

Vsechna vozidla pohybuijici se na vefejnych komunikacich musi splfiovat legislativni
pozadavky na umisténi a pouZiti osvétleni. PoZadavky se fidi pfedpisem ¢. 48 EHK a pfi
udélovani homologace je na spravné umisténi osvétleni bran velky zretel.

Privés kategorie O3 musi splfiovat ndsledujici pozadavky:

1) Bo¢ni odrazky — EHK-R 3

e Povinné pro vsechny pfivésy

e Pocet — minimdlné jedna odrazka v prostfedni tfetiné

e Barva-oranzova

e Vyska montaze — min. 250 mm, max 900 mm nad vozovkou

e Délka montdze — max. 3 m zeptredu (véetné tazného zafizeni), max. 1 m zezadu, max.
3 m mezi

e Geom. Uhel viditelnosti — horizontalné + 45°, vertikdlné + 10°

e Svitiva plocha odrazky m{ze byt integrovdna do bo¢niho obrysového svétla. Musi byt
dodrziena maximalni vyska pro bocni odrazku.

Max. Max.
s 3,000 mm 3,000 mm
e Max
| ¥y - st
A
Max I
800 mm 250 mm

Obr. 4.: Bo¢ni odrazky [3]
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2) Bocni obrysové svétlo — EHK-R 91

e Povinné pro pfivésy delSi nez 6 m.

e Pocet — minimalné jedna odrazka v prostredni tretiné

e Barva-oranzova

e Vyska montaze — min. 250 mm, max 1 500 mm nad vozovkou

e Délka montdze — max. 3 m zepfedu (véetné tazného zafizeni), max. 1 m zezadu, max.
3 m mezi

e Geom. Uhel viditelnosti — horizontalné + 45°, vertikalné + 10°

Max Max,
sooomm | |, 2000mm
o] Max.
- 4 “ 1.000 mm
Max Mot
1.500 mm 250 mm

Obr. 5.: Bocni obrysové svétlo [3]

3) Reflexni pruhy

e  Povinna Sitka—50 mm + 10 mm/ - 0 mm

e Barva - bild/ zlutd na boku, ¢ervend vzadu

e Vyska montaze — min. 250 mm, max. 1 500 mm nad vozovkou

e Délka montdze — musi byt co nejdelsi, nejméné 80 %

ol 0

Max Min
1500 mm 250 mm

Obr. 6.: Reflexni pruhy [3]

4) Predni obrysova svétla

e Povinné pro pfivésy SirSinez 1,6 m

e Pocet— 2 kusy

e Barva-bhild

e Vyska montaze — min. 350 mm, max. 1 500

mm
e Sitka montdie — max. 400 mm od vné&;jsi Max
Min. 1,500 mm
hrany, min. 600 mm mezi svétli 350mm
Geom. Uhel viditelnosti — horizontalné 5° dovnitf a 80°
ven, vertikalné + 15° Obr. 7.: Pfedni obrysova svétla [3]
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5) Predni odrazky

Povinné pro vSechny privésy
Pocet — 2 kusy
Barva — bila

(vyjimka 1 500 mm)

Vyska montdze —min. 250 mm, max. 900 mm

Sitka monta7e — max. 150 mm od vnéjsi

hrany, min. 600 mm mezi odrazkami

Geom. uhel viditelnosti — horizontalné 10°

dovnitr a 30° ven, vertikalné + 10°

Svitiva plocha odrazky muize byt integrovana do

pfedniho obrysového svétla. Musi byt dodrZena

vySka montaze predni odrazky.

6)

Zadni odrazky

Povinné pro vsechny pfivésy
Pocet — 2 kusy

Barva — Cervena

Tvar — trojuhelnikovy
Umisténi — vrchol

smérovat vzhlru

trojuhelniku

musi

Vyska montaze —min. 250 mm, max. 900 mm

Sitka montaie — max. 400 mm od vnéjsi

hrany, min. 600 mm mezi odrazkami

7) Zadni smérovy ukazatel

Povinny pro vSechny pfivésy
Pocet — 2 kusy

Barva — oranzova

Vyska montdze — min. 350 mm, max. 1 500

mm nad vozovkou

Sitka montaze — max. 400 mm od vnéjsi

hrany, min. 600 mm mezi svétli

Geom. uhel viditelnosti — horizontalné 45°

dovnitr a 80° ven, vertikalné + 15°

Obr. 8: Predni odrazky [3]

o
o

Az
L0 M9

Obr. 9: Zadni Odrazky [3]

ol

400 mm

P

[
350 mm

L
—

Obr. 10: Zadni smérovy ukazatel [3]
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8) Zadnisvétlo

e  Povinné pro viechny pfivésy

e Pocet— 2 kusy
e Barva-—_cervena
e VySka montaze — min. 350 mm, max. 1 500

mm nad vozovkou - Max

3 H00mm e
e Sitka montaze — max. 400 mm od vnéjsi

hrany, min. 600 mm mezi svétli W'”nl
e  Geom. uhel viditelnosti — horizontalné 45° ___

dovnitr a 80° ven, vertikalné + 15° Obr. 11: Zadni svétlo [3]

9) Brzdové svétlo

e Povinné pro viechny pfivésy
e Svétla kategorie S1 nebo S2
e Pocet— 2 kusy

e Barva-—cCervena

e Vyska montdze — min. 350 mm, max. 1 500

Min. 600 mm
mm nad vozovkou L
Z v s v . . T _l\ ERMAX 1 Max.
e Sitka montaze —min. 600 mm mezi svétli i, 1.500 mm
J50 mm
e  Geom. Uhel viditelnosti —horizontalné + 45°, v l l
vertikdlné + 15°
Obr. 12: Brzdové svétlo [3]
10) Zadni couvaci svétlo
e Povinné pro privésy kategorie 02, 03 a 04
e Pocet — 2 kusy pro pfivés delSi nez 6 m
e Barva-bild
e Vyska montaze — min. 250 mm, max. 1 200
mm nad vozovkou
. - . . (e x aro — 0O ‘
e Geom. uhel viditelnosti — horizontélné 30 o 1 Do o
dovnitr a 45° ven, vertikdlné 15° nahoru a 5°  250mm ' . .

dolu
Obr. 13: Zadni couvaci svétlo [3]

NAVRH PODVOZKU JEDNOOSEHO PRIVESU -9-



3¢ . P ; o
% FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVAN
EVUT V PRAZE A CAsTi STROJU

11) Mlhové svétlo

e Povinné pro vsechny pfivésy
e Svétla kategorie F, F1, F2

e Pocet—1nebo 2 kusy

e Barva-—Cervena
e Vyska montdze — min. 250 mm, max. 1 000 O

A EAMAX 1 Max,

. 1.000 mm
Geom. uhel viditelnosti — horizontalné + 25°,
vertikdlné + 5° Obr. 14: Mlhové svétlo [3]

i

mm nad vozovkou 250 aum

12) Osvétleni zadni registracni znacky — EHK-R 4
e  Povinné pro viechny pfivésy

e Pocet—1 nebo vice

e Barva-bhild .

ERMAK 1

e Umisténi — uprostied nebo vlevo . .

Obr. 15: Osvétleni
registracni znacky [3]

NAVRH PODVOZKU JEDNOOSEHO PRIVESU -10-



f&f@ FAKULTA DIPLOMOVA PRACE USTAV KONSTRUOVANI
\ EVUT V PRAZE A CASTi STROJU

4. Popis konstrukce privésu

Obr. 16.: Sestava podvozku

Ram privésu je Zebtikové konstrukce. Je sloZzen z dvojice svafovanych podélnik,
predniho a zadniho ¢ela, dvojici obvodovych profill, sedmi pfi¢niky, dvou jakla, ¢ty konzol
oje a dvou konzol napravy. K rdmu je pfisSroubovana oj pomoci pfi¢nikl mezi konzolami.

Tab. 1.: Technické udaje podvozku

Technické udaje
Rozméry
Celkova délka 6 500 — 7 000 mm
Celkova Sirka 2 550 mm
Jizdni vyska 980 mm
Rozmér lozné plochy 4 600 x 2480 mm
Hmotnosti
Celkova hmotnost 10 000 kg
Pohotovostni hmotnost 2 100 kg
UZite¢na hmotnost 7 900 kg

4.1. Ram podvozku

Podélniky
Zaklad ramu je tvoren ze svafovanych podélnik(i. Podélniky plni funkci hlavniho
nosného prvku rdmu. Skrz podélniky jsou zasunuty pric¢niky, pres které je prenaseno
zatizeni od nakladu. Na podélniky jsou pfivareny konzoly ndpravy a dosedaci plochy
vzduchovych méchl. Podélniky jsou navrhovany primdarné na zatéZzovani ohybem. Zaroven
se podileji na torzni tuhosti celého ramu.

Ill

Podélnik ma profil ,1“. Sklada se z horni a spodni pasnice a stojny. Horni a spodni
pasnice maji profil 120x8. Stojna je vypalek z plechu o tloustce 6 mm. Vyhodou vypalované
stojny je Uspora Casu pfi svarovani. Ve stojné jsou vypalené otvory pro pficniky, kabely a
vzduchové hadice. Vypalené jsou i zdmky pro umisténi Zeber a konzol. Diky témto zdmkim
nemusi svare¢ rozmérovat umisténi, cozZ snizi Casovou vytiZzenost pracovnika, tak i naklady

na vyrobu. Zebra jsou pfidavana na vyztuZzeni profilu v exponovanych mistech. Jsou na

NAVRH PODVOZKU JEDNOOSEHO PRIVESU -11-
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protéjsSich strandch konzol oje, v mistech nad konzolami napravy a dosedacich desek

méchu.

120

236

@
2 5%
® Obr. 18.: Vypalovand stojna podélniku

Obr. 17.: Profil svarovaného
podélniku

PFicniky
Pficniky tvofi zdklad loZné plochy pfivésu. Na pfricniky je pfipevnéna podlaha
z vodévzdorné preklizky. Pricniky jsou zasunuty do otvor( ve stojnach podélnik(i a svareny
pouze v misté své stojny. Ddvodem je snizeni rizika tvorby trhlin, které by bylo vyssi, pokud
by byly pfi¢niky pfivafeny soucasné v misté pasnic.
PFi¢niky jsou z normalizovaného otevieného profilu CSN EN 10162 - U60x60x3.

L )

2/

U 60x60x3

Obr. 19.: Pricnik
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Obvodovy profil (,,lemovka“)

Obvodovy profil spojuje predni a zadni celo s konci pfi¢nikl. Tento profil tvori
ucelenou loZznou plochu pfivésu. Je pouzit profil rdmu vozu obvodovy — typ U 115/21.
V draZce profilu jsou diry pro kotvici oka, pomoci kterych Ize zajistit dopravovany naklad.

V misté napravy musi byt vyfezy pro kola, aby nedoslo ke vzajemnému konfliktu.

V misté vyfezu je lemovka z vnitfni strany zpevnéna vyztuhou.
74

0.7
0

21/24/27 "

115/140/160

Obr. 20.: Obvodovy profil [16] Obr. 21.: Vyfez v obvodovém profilu

Predni a zadni celo

Cela rdmu uzaviraji rdm podvozku. Pfedni a zadni €elo se odli$uji rozlozenim dér
slouzicim k pfiSroubovani nastavby, jinak jsou konstrukci témér totozna.

Cela jsou navriena tak, aby se dala svafit jako samostatné celky, které se nasledné
pripoji k podélnikim a vzajemné obvodovym profilem. Hlavnim prvkem je ohybany profil
na bocich zaslepeny bo¢nimi pfipojnymi deskami. Na tyto desky navazuji pfipojné plechy
lemovky vyztuzené jakly. V profilu ¢ela jsou drazky, které usnadni pfipojeni se zakladem
ramu. Pomoci téchto drazek se celo nasune na stojny podélnikd a dorazi se az na hranu
stojny.

Obr. 22.: Zadni ¢elo ramu

NAVRH PODVOZKU JEDNOOSEHO PRIVESU -13-
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Konzoly napravy a desky mécha

Konzoly napravy jsou soucdsti napravového agregatu. Pfes konzoly je uchycena
naprava pomoci excentrického ¢epu, ktery prochazi silentblokem v peru napravy. Soucasti
konzoly je i uchyceni tlumi¢e napravy. Pfes konzoly je prenasena velkd ¢ast zatizeni
z podvozku na napravu a nasledné do vozovky, proto je tfeba zajistit velice tuhé spojeni
sramem. Konzoly jsou pfivafeny na dolni pdsnice podélniki a vyztuzeny plechy, které
zajistuji pficnou tuhost a prendsi zatizeni do pri¢niku napravy.

Na druhé strané pera je vzduchovy méch, ktery musi mit dostatecné velkou dosedaci
plochu. Ta je realizovdna pomoci desky, ktera je vyztuzena zebry do podélniku.

Obr. 23.: Uchyceni ndpravového agregdtu

NAVRH PODVOZKU JEDNOOSEHO PRIVESU -14 -
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Zadni ¢ast privésu

Podvozek je zakoncen zadni ochranou proti podjeti, kterd se sklada z hlinikového
profilu, ve kterém jsou umisténa svétla, vyztuhami profilu a konzolami, které jsou pfivareny
na dolni pasnici podélniku.

Mezi podélniky jsou pfripevnény vzduchojemy, které zajiStuji dostate¢ny objem
stlaceného vzduchu pro brzdovy obvod vzduchu a obvod vzduchového pérovani. Objem
kazdého vzduchojemu je 60 litrd.

V zadni ¢asti podvozku jsou podpérné nohy s pevnou aretaci. Ty slouZi pfi odstaveni
pfivésu. Lze diky nim odlehcit zatizeni ndpravy tim, Ze se vaha rozlozi do zadnich
podpérnych nohou, ndpravy a predni podpérné nohy.

Na levé strané vzadu je panel pro pfipevnéni ovladacich prvki privésu. Na panelu je
pfipevnén smartboard, ktery slouzi k monitorovani velkého poctu funkci privésu. Mezi
hlavni funkce patfi nastavovani vzduchového pérovani, zobrazeni aktudlniho zatiZeni
napravy, zobrazeni ujetych kilometru, zjisténi opotrebeni obloZeni, .... Dale se pfes néj daji
zjistit chybova hlaseni, ktera zjednodusuji servis. Vedle smartboardu (Obr. 38) je umistén
eTASC (electronic trailer air suspention valve) (Obr. 39). Jedna se o ventil, kterym lze
manualné nastavovat vysku privésu. Tato funkce se vyuziva hlavné pti nakladani u rampy,
kdy se loZzna plocha nastavi do vysky rampy. Dalsi vyuZiti je u kontejnerovych nosica. Nastavi

Dalsim dulezitym prvkem vzduchového systému je PREV (Park Release Emergency
Valve) (Obr. 40). Tento prvek slouZi k zabrzdéni privésu pfi odpojeni ze soupravy a je

umistén na prednim levém rohu.

Obr. 24.: Zadni &dst pFivésu
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4.2. Vysuvna oj

Oj je ¢&ast privésu slouzici k propojeni tazného vozidla s podvozkem pfivésu. Pro
navrzeny privés byla zkonstruovana Sroubovaci oj. Ta umoZiuje vySkové a délkové
nastaveni vysunuti oje dle konstrukénich dispozic tazného vozu.

Samotna oj je svarenec skladajici se z jaklu 180x180x6 — 3300, dvou ohybanych
plechtl, které jsou privafeny z boku jaklu a horni desky, kterd je provarena s jaklem a
bocnimi plechy. Skrz horni pfipojny plech a bocni plechy jsou otvory pro Srouby s délkovou
roztedi 50 mm. Zespodu je pfivaren zesilujici plech, ktery zvy$uje ohybovou tuhost. Celo
jaklu je zakonceno pfivarenou deskou se zavitovymi dérami pro pfipojeni tazného oka. Na
levé strané oje je privarena deska sklopné podpérné nohy, kterd se pouziva pfi odstaveni
privésu. Na pravé strané je deska zasuvek, do kterych se zapoji propojovaci kabely, pomoci
kterych se propoji privés s taznym vozidlem. Kabely a hadice jsou dale vedeny vnitfkem oje
do stfedu privésu k modulatoru.

Oj je uchycena na dvojici pricnik(, které jsou priSroubovany k ramu privésu pres
konzoly oje. Pri¢niky jsou svareny z plechu ohnutého do tvaru omegy s pfivarenymi Zebry
zevnitf, dvou bocnich pfipojnych plechl a jednoho spodniho ptipojného plechu. Skrz
omegu a spodni pripojny plech je osm dér pro Srouby pro spojeni s oji. Na kazdém bo¢nim
pripojném plechu jsou Ctyti diry pro pfipojeni s konzolou.

Obr. 25.: Vysuvnd ojf

Vyhodou této oje je jeji nastavitelnost podélného vysuvu a vysky pro snadné
sestaveni soupravy staznym vozem. Vychozi poloha stfedu oka oje je 380 mm nad
vozovkou a vysunuti 2 150 mm od predniho cela.

Tab. 2.: Nastavitelnost oje

Vychozi poloha Nastavitelnost Krok posuvu
Podélné vysunuti 2 150 mm +250 mm 50 mm
Vyska 380 mm +80 mm 40 mm

NAVRH PODVOZKU JEDNOOSEHO PRIVESU -16-
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Na levé strané je pfivarena pripojna deska podpérné nohy. Pomoci této nohy lze
nastavovat vysku oka pfi pfipojovani s taznym vozem. Podpérna noha musi byt sklopna,
aby nedoslo ke kolizi s tainym vozem pfi zataceni.

Fahrtrichtung
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Obr. 26.: Sklopnd podpérnd noha [18]

4.2.1. Navrh utahovacich momentu Sroubt

Vysuvna oj je pfipevnéna kramu pfivesu pomoci ctvefice svislych a dvou
horizontalnich Sroubovych poli. Navrhovy vypocet je proveden pro svisla pole. Dulezité je
znat zatizeni v mistech spoju. Pro zjednoduseni vypoctu je rdm uvaZovan jako nosnik

zatiZzeny spojitym zatizenim od celkové hmotnosti pfivésu m = 10 000 kg (Obr. 27).

Spojité zatiZeni:
_m-g _10000-9,81

— — 1
=7, 4600

=21 N.mm~ (1)

Kde: m = 10000 [kg] — maximalni hmotnost pfivésu
Lyp = 4 600 [mm] — délka loZné plochy

Pro tento zjednoduseny model jsou vypocteny pribéhy posouvajici sily (Obr. 28)a
ohybového momentu (Obr. 29). Z téchto pribéht jsou odecéteny hodnoty v osach pficnikd
oje.

Tab. 3.: ZatiZeni pricniku oje

Pfi¢nik T, (x) [N] M, (x) [N.mm]
1 3960 21 810497
2 -13101 18 154 353

NAVRH PODVOZKU JEDNOOSEHO PRIVESU -17-
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Lo = 2355

Hf = 2100

Lk1 = 2610

E Lkz = 3810 Fn
- Lt = 4695
Ln = su3 Lp = 152
Lc = e93s
Obr. 27.: Zjednoduseny vypoctovy model
Pribéh posouvajici sily T, (x)
50 000
40 000
30 000
20000
10 000
\
'Z 0 — N
= 0 1000 2000 |3 4000 5000 6000 7000 8000
~ -10 000 Tzpl
-20 000 Tzp2
-30 000
-40 000
-50 000
-60 000
L [mm]
Obr. 28.: Prubéh posouvajici sily
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Obr. 29.: Priibéh ohybového momentu

/" \Mo
Tz

Obr. 30.: Pripojnd deska pricniku oje

8000

Mopl

Mop2

Vypoctené zatizeni pfi¢niku je aplikovano na pfipojnou desku, kde se rozlozi do

Ctvefice SroubU. Pro jednotlivé Srouby se vypocte zatizeni od posouvajici sily a ohybového

momentu. Z jednotlivych sloZek je vektorovym souctem vypocteno celkové zatizeni v misté

SroubuFg;. Ztoho je ndasledné pres koeficient tfeni f = 0,2 vypocteno potfebné osové

predpéti Sroubu.

ZatiZeni Sroubtll od posouvajici sily:

Zatizeni Sroubl od ohybového momentu:

_ M, -1y

- yn 2

Fui
i=1Ti
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Potfebné osové predpéti Sroubu:

Fei
Fa=F (4)
Tab. 4.: ZatiZeni Sroubl pripojné desky
i r; [mm] Fy; [N] Fy; [N] Fei [N] Fq[N]
100 495 14 188 14 661 73 303
2 96 495 13 620 14 113 70563

Z vysledného maximalniho predpéti byly vybrany srouby M18 — 8.8, jejichz
maximalni pfedpéti pfi vyuZziti meze kluzu na 70 % je F, = 79,3 kN pfi utahovacim
momentu M,, = 301,5N.m.

4.3. Pouzité materialy

Soucasti podvozku pfivésu jsou vyrobeny z konstrukénich oceli CSN EN 11 375, CSN
EN 11 523, které jsou vhodné ke svarovani. Svafitelnost oceli urcuje uhlikovy ekvivalent
(CEV), ktery musi byt mensi nez 0,5.

Tab. 5.: Prehled vlastnosti pouZitych materidlti

Modul
pruznosti Mez
v tahu Mez kluzu | pevnosti | Poissonova Uhlikovy
E Re Rm konstanta | Taznost | ekvivalent

Material | [N.mm™2] | [N.-mm™?] | [N.mm™?] [-] (%] CEV
S235 JR 206 000 235 360 0,3 26 0,35
(11375)
S355J0 206 000 355 470 0,3 22 0,45
(11 523)

Technologie vyroby

Hlavni technologii vyroby je svarovani. Soucdsti podvozku jsou svarovdny ruéné

technologii MAG. Hlavni podélniky jsou vhodné na pouZiti svafovaciho voziku.

Velka c¢ast komponent podvozku jsou vypalky plechl, vyrobené na laserové CNC

vypalovacce. Nékteré vypalky jsou ohnuty na ohranovacim lisu. Zbytek komponent jsou

nakoupené normalizované profily.

NAVRH PODVOZKU JEDNOOSEHO PRIVESU
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4.4. Kupované soucasti
4.4.1. Tainé oko

Vypocet sil pro vybér tazného oka:

IFT

] ' O XO

o PO O:0,

‘Dc |

Y

Obr. 31.: Schéma vypoctu sil na tazné oko [4]

Tazna sila:

D — T-C_981 38-10
c=9'rrcT 7% 38¥10
Svisla sila na tazné oko:
Ve X2 C=18 46007 9
T © 51502 7 T

Kde: T =38[t]-
€ =10[t]-

hmotnost tazného vozu
maximalni hmotnost pfivésu

= 77,66 kN (5)

12,92 kN (6)

a = 1,8 [m/s?] — svislé zrychleni v tazném oku voz{ se vzduchovym pérovanim [4]

X = 4 600 [mm] — délka lozné plochy

[ =5150 [mm] -

vzddlenost mezi napravou a taznym okem

Tazné oko slouZi ke spojeni privésu s taznym vozem nebo s navésem. Pro navrhovany

prfivés bude pouZito tainé oko s pfirubou Rockinger 50 mm ROE 57244. Oko je

priSroubovano pevnostnimi Srouby M16x50 do desky pfivarené k jaklu oje, ktera je soucasti

sady tazného oka. Vnitfni primeér vlozky oka je 50 mm. Stfed oka je 250 mm od dosedaci

plochy pfiruby. Maximalni podélné zatizeni oka je dle katalogu D, = 135 kN a svislé

zatizeniV = 72,5 kN

Obr. 32.: Tazné oko ROCKINGER 50 mm ROE 57244 [9]

NAVRH PODVOZKU JEDNOOSEHO PRIVESU
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4.4.2. Naprava

Naprava je nejdllezitéjsSim kupovanym prvkem privésu. Funkce napravy spociva
v pfeneseni hmotnosti nakladu na vozovku. Zajistuje stabilitu a bezpecnost jizdy. Naprava
slouzi k tlumeni otfes(l a vibraci, které vznikaji pfi jizdé po nerovnostech silnic.

Existuji rGzné druhy naprav, které se odliSuji typem brzd, typem odpruZeni a
usporadanim kol. Nejcastéji se pouzivaji ndpravy s kotoucovymi brzdami (Obr. 34), které
maji vyssi ucinnost brzdéni. Jejich nevyhodou je ndchylnost na znecisténi oproti brzdam
bubnovym (Obr. 33), které se hodi do nepfiznivéjSich podminek.

Odpruzeni naprav pro silnicni nakladni dopravu je prevdiné zajisténo dvojici
vzduchovych méchd. Ty zaroven zajistuji dalsi dalezZitou funkci napravy, regulaci vysky
privésu. Tato funkce umoziuje nastaveni polohy lozné plochy ndkladniho ptivésu vzhledem
k vozovce. Vysku lze ruéné nastavovat. Toho se vyuZivd napriklad u pfrivésl
s kontejnerovymi prvky a vyménitelnou ndstavbou.

Kompletni ndpravovy agregdat se sklada z napravnice, kterd je na koncich osazena
nabojem a brzdou. Na ndpravnici je ptiSroubovana dvojice tuhych per. Na jednom konci je
pero zakonéené pouzdrem v silentbloku pro spojeni s konzolou napravy. Ta je pfivafena na
podélniku rdmu. Na druhém konci pera je dosedaci plocha pro podstavu vzduchového vaku,
ktery je na druhém konci pfiSroubovan k podélniku. Agregadt mize byt doplnén o zvedaci
zafizeni, které u vice ndpravovych podvozkl zveda napravu do vzduchu, pokud je privés
nenaloZeny. To snizi celkovy odpor pfivésu a sniZi spotfebu paliva tazného vozidla.

Ptivés je osazen napravovym agregatem BPW Airlight Il FM 980 SP 1880 (pfiloha ¢.
9).

Obr. 33.: Ndprava BPW s bubnovymi brzdami [8]
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Obr. 34.: Naprava BPW s kotoucovymi brzdami [13]

443. TPMS

TPMS (Tire Pressure Monitoring System) je systém pro monitorovani tlaku v
pneumatikach vozidla. Pfipojna vozidla registrovana po Cervenci 2024 budou muset mit
tento systém zabudovany.

Systém umoznuje fidicdm snadno a rychle kontrolovat tlak v pneumatikach, coz
snizuje riziko nehod a zvySuje Usporu paliva.

Systém TPMS se sklada z nasledujicich soucasti:
e Senzory tlaku v pneumatikadch: Kazda pneumatika je vybavena senzorem tlaku,
ktery méfi tlak a teplotu v pneumatice a vysila data bezdratové ke sbérnici.
e Sbérnice: zpracovdva data ze senzorl a poskytuje informace o tlaku a teploté v
pneumatikach fidici.

e Zobrazovaci jednotka: umistuje se na palubni desce vozidla a zobrazuje data fidici.

TPMS byva soucdsti komplexnéjsiho systému, ktery sleduje fungovani celého vozu.
Soucasti je i software pro spravu flotily, coz umozinuje spravcim flotily sledovat stav
pneumatik a fidit udrzbu pneumatik v celé flotile.

Diky tomuto systému lze usetfit naklady na palivo nebo na udribu pneumatik, diky
v€asnému informovani o snizeném tlaku nebo prehrati pneumatiky.

NAVRH PODVOZKU JEDNOOSEHO PRIVESU -23-
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Obr. 35.: Sbérnice dat [24] Obr. 36.: Umisténi TPMS cCidel na disku [24]

4.4.4. Vzduchovy systém

Vzduchovy systém EBS (Electronic Braking System) slouzi k ovladani brzdového
systému a dalSich pneumatickych funkci pfivésu, jako jsou naptiklad vzduchové pérovani
nebo pneumatické zvedani a spousténi podvozku.

Systém se sklada z nékolika hlavnich komponent:

e Kompresor: slouzi k vytvareni stlaceného vzduchu, ktery je umistény na tazném
vozidle

e Vzduchojemy: jeden slouzi k uchovavani stlaéeného vzduchu k zajisténi
dostatec¢ného tlaku pro brzdovy systém a druhy pro systém odpruzeni

e EBS modulator: umoziuje elektronické ftizeni brzdového systému pfivésu.
Modulator detekuje rychlost a brzdnou silu vozidla a reguluje brzdéni tak, aby bylo
optimalni a bezpeéné.

e Brzdové valce: jsou soucasti napravového agregatu. Brzdové valce jsou ovladany
tlakem stlaceného vzduchu a regulovany EBS modulatorem.

e Pneumatické vedeni: je sit trubek a hadic, které propojuji jednotlivé komponenty

systému a umoznuji pfenos stlaceného vzduchu.
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Obr. 37.: Brzdovd soustava Trailer EBS E [12]

1 — Napdjeci napéti pres ISO 7638, 2 — Brzdové vedeni, 3 — Plnici vedeni, 4 — Napdjeni pres
brzdové svétlo (volitelné), 5 — Pneumatic Extension Modul (PEM), 6 — Prepoustéci ventil
(integrovany v PEM),

7 — Ochranny ventil proti pfetizeni (integrovany v PEM), 8 — Cdst pruZinového vdice Tristop™ pro
provozni brzdu, 9 - Vidlec Tristop™, 10 — Vzduchojem plniciho tlaku soustavy provozni brzdy,
11— Vzduchojem plniciho tlaku pro vzduchové pérovani, 12 — Ventil Zvedat/Spoustét (napfr.
TASC),

13— Cervené tlacitko k aktivaci soustavy parkovaci brzdy (na PREV), 14 — Cerné tlacitko k
odbrzdéni automatické brzdy (na PREV), 15 — Nosny méch, 16 — Ventil zvedaci ndpravy, 17 —
Ventil vzduchového pérovdni, 18 — Snimac otdcek ABS, 19 — Moduldtor TEBS E, 20 — Parkovaci -
odbrzdovaci - bezpecnostni ventil (PREV)

o
/'S

Obr. 38.: Smartboard [12] Obr. 39.: eTASC [12] Obr. 40.: PREV [12]
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4.4.5. Zadni ochrana proti podjeti

Zadni ochrana proti podjeti (RUPD — ,rear underrun protection device®) primarné
slouzi k zabranéni podjeti osobniho automobilu pfi srazce zezadu. Zadni ochrana musi
splfiovat predpis ECE R58-03. Existuje nékolik typu zadnich ochran. Déli se na pevné a
sklopné. Pevné ochrany se pouZivaji na vozech, které nebudou slouZit jako tainé vozy.
Sklopné ochrany se pouZivaji na taznych vozech. Ve sklopené poloze plni svoji funkci
ochrany proti podjeti. Pfi spojeni s tazenym vozidlem, je ochrana zvednuta do horni polohy,
aby mohlo byt pfipojné vozidlo spojeno s taznym zafizenim, které se nachazi za touto
ochranou.

Dale se zadni ochrany lisi svou konstrukci. Naraznikova lista mlzZe byt napfiklad
obycejnd ocelovd trubka nebo extrudovany hlinikovy profil. Trubkovy ndraznik je
jednodussi konstrukci i kinematikou, jelikoZz na ném nejsou pripevnéna svétla. U
hlinikového ndrazniku je potfeba zajistit, aby byl ve spodni i horni poloze ve vzpfimené
poloze. To se zajisti kinematikou paralelogramu.

Navrhovany pfivés je osazen zadni ochranou proti podjeti ERMAX — 098 259 175 se
sveétly TM5 viz (Obr. 42) s pevnymi konzolami pfivafenymi na ramu.

Obr. 41.: Sklopny ndraznik trubkovy
Marmont SN TR 01

Obr. 42.: Sklopny ndraznik ERMAX

se svétly TM5 LED [13]

4.4.6. Osvétleni

Osvétleni privésu je od firmy ERMAX. Osvétleni zadni ¢asti privésu je v provedeni jako
na (260br. 42) osazeny LED svétlomety TM5 Ethernal Light™, trojuhelnikovymi odrazkami,
svétly na SPZ a bocnimi pozickami tzv. tykadla. Pfedni Celo je osazeno dvojici prednich
obrysovych svitilen (Obr. 44). Na kazdém boku jsou do lemovky pfinytovana bocni obrysova
svétla (Obr. 43).
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Obr. 43.: Bocni obrysové svétlo [15] Obr. 44.: Pfedni obrysové svétlo [15]

4.4.7. Pneumatiky

Ptivés s ndpravovym agregatem BPW je osazen pneumatikami Continental Conti
Hybrid HT3 o rozméru 265/70 R19,5 v konfiguraci ,,dvoumontaz”. Nahradni pneumatika je
umisténa na pravé strané privésu ve svafovaném kosi rezervy.

Obr. 45.: Pneumatika Conti
Hybrid HT3 [14]
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4.4.8. Podlaha

Podlaha privésu je zhotovena z vodévzdorné preklizky o tloustce 21 mm s hornim
protiskluzovym povrchem. Preklizky jsou ptipevnény k pfi¢nikim pomoci samoreznych
vrutd. Plochy fezl jsou zatfeny vodévzdornou barvou. Po sloZzeni podlahy na ram privésu
jsou spdry zatfeny tmelem, aby se v nich nedrZela voda a necistoty, které by mohli snizit
Zivotnost desky.

vvvvvv

slozeni podlahy se sklada z pfitezu viz (Tab. 6) a (Obr. 46).

Tab. 6.: Rozméry desek podlahy

¢. desky | Délka [mm)] Sitka [mm] Pocet [ks]
1 642 635 2
2 926 635 2
3 1250 635 4
4 642 850 1
5 926 850 1
6 1250 850 2

Obr. 46.: RozloZeni desek podlahy
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5. ZatéZovaci stavy

Pro vypocet konstrukce privésu je zapotrebi pocitat se zatéZovaci stavy, do kterych
se privés dostane béhem svého provozu. Zakladnimi zatéZovacimi stavy jsou statické
zatizeni pfi stani a primé jizdé, brzdéni, akcelerace a jizda zatackou. Pokud by se jednalo o
klasicky tandemovy pfivés, byl by dalSim zatéZovacim stavem vjezd vysokozdviZzného voziku
zadnimi vraty. Tento stav nebude uvaZovan, jelikoZz navrhovany pfivés neni uréen pro
nakladku zadnimi vraty u rampy.

.r

5.1. Stani, pfima jizda

Zakladnim zatéZovacim stavem je statické zatiZeni, kdy je privés plné naloZen,
pfipojen za taznym vozidlem a bud' stoji na misté nebo se pohybuje konstantni rychlosti.
Na pfivés plsobi pouze gravitaéni zrychleni g = 9,81 m.s 2.

Naklad privésu je nahrazen hmotnym bodem v misté predpokladaného tézisté, ktery
je zavazben na horni pdsnice podélnikd a pric¢nika.

Tento zatéZovaci stav bude vyhodnocovan se zvétSenym soucinitelem dynamické
bezpecnosti, jelikoZz v tomto stavu mUzZe dojit k nejrychlejSimu narustu zrychleni. Jednd se

naptiklad o moment jizdniho stavu, kdy pfivés prejede pres velkou nerovnost na vozovce.

5.2. Brzdéni

ZatéZovacim stavem, ktery nastdva béhem provozu je brzdéni. Pfi brzdéni vznika
setrvacné zrychleni, které plsobi na ptivés s nakladem. Brzdné zrychleni Ize urcit nékolika
zplsoby. Jednim ze zplsobU je vypocet ptes koeficient podélného zrychleni z normy CSN
EN 12195-1 Prostfedky pro zajistovdni bfemen na silni¢nich vozidlech — Bezpec¢nost — Cdst

1: Vypocet zajistovacich sil. Tento koeficient zrychleni odpovida souciniteli smykového treni
suchého asfaltu.

Tab. 7.: Koeficienty zrychleni v pribéhu silnicni dopravy [5]

Zajisténi v Koeficienty zrychleni
cx, podélné ¢y, pricné ¢, svisle dolt
vpred vzad Pouze posunuti naklapéni
Podélném sméru 0,8 0,5 - - 1
Pricném sméru - - 0,5 0,5/0,6 1

Brzdné zrychleni:
Ap1 = g * Cxppiea = 9,81-0,8 =7,85m.s72 )
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DalSim zpUisobem urceni brzdného zrychleni je pres vlastnosti brzdného systému.

Vlastnosti brzdéni jsou dany dle predpisu EHK OSN ¢ 13 — Jednotnd ustanoveni pro

schvalovadni vozidel kategorii M, N a O z hlediska brzdéni. Pfedpis stanovuje tolerancni pole
poméru brzdné a normalové sily v zavislosti na tlaku v brzdové soustavé. Dle predpisu je

o . S s . voow T
maximalni pomér brzdnych sil a normalovych sil na pneumatikach privésu P—R = 0,65 (Obr.
R

47).
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Obr. 47.: PoZadované hodnoty poméru brzdné a
normdlové sily v zavislosti na brzdném tlaku [17]

Vypocet zrychleni pro zatézny stav brzdéni:

Ap, =9 - T _ 9,81:0,65=6,37m.s™2
Py (8)

PFi pevnostnich vypoétech bude pouZito brzdné zrychleni a,, = 6,37 m.s™% ,

protozZe je blize hodnoté zrychleni, kterému bude privés vystavovan v redlném provozu.

5.3. Akcelerace

Maximalni akcelerace je dosazeno pfi rozjizdéni z nulové rychlosti. Zrychleni pusobi
v podélném sméru. Pro tento zatéZny stav odpovida koeficient zrychleni cyyzqq = 0,5 (Tab.

7). Soucasné na privés pusobi gravitacni zrychleni.

Vypocet zrychleni pro zatézny stav akcelerace:
Qg = 9 " Cxvzad = 9,81 0,5 =49 m.S_Z (9)
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5.4. lJizda zatackou

Jizda zatackou je rovnomérny pohyb vozidla po kruznici. Jedna se o stav, kdy na pfivés
plsobi odstrediva sila kolmda ke sméru jizdy. Velikost odstfedivého zrychleni se da urcit
nékolika zpUsoby.

Jednim ze zpUsobl je urceni maximdlniho mozného odstredivého zrychleni, které
nastava na mezi stability, kdy by doslo k prevraceni pfivésu pres klopnou hranu. Klopnou
hranou je uvaZovan stfed vnéjsi pneumatiky (Obr. 48). Klopeni nastane, kdyz sily plsobici

v vev

=F-h (10)

Z této rovnice se vyjadfi odstfediva sila F, a z Newtonova zdkona se vyjadfi velikost
odstredivého zrychleni

F,
o1 = m (12)
Vysledné odstiedivé zrychleni je
b 2190
a1:F~"'2'h:98100'2'2100=511m.s-2 (12)
0 m 10 000 ’

Kde: F;, =98 100 [N] - maximdlni tiha pFivésu
b = 2 190 [mm] - rozchod

v Vvev

m = 10 000 [kg] — maximalni hmotnost pFivésu

b = 2190

Obr. 48.: Klopeni pFfivésu
Dalsim pristupem k vypoctu zrychleni v zatacéce je pouziti koeficientl pricného
zrychleni dle viz (Tab. 7). Toto zrychleni je vyuZito pti pevnostnich vypoctech.

Vypocet zrychleni pro zatézny stav jizda zatackou:
Aoz =9g-cy =981-05=49m.s72 (13)
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6. Pevnostni vypocet ramu

Pevnostni vypocet rdmu je stéZejni soucasti navrhu privésu. Provedenim pevnostnich
vypoctll metodou konecnych prvkd (MKP) Ize odhalit problémova mista konstrukce dfive,
nez se projevi na hotovém vyrobku. Diky tomu lze predejit pfipadnym nestéstim, kdyby
doslo k destrukci rdmu v provozu. PouZitim této metody lze také odhalit predimenzovana
mista a ndsledné lze optimalizovat konstrukci a tim snizit naklady na vyrobu.

6.1. MKP model

3D model byl vytvoren v programu Autodesk Inventor Professional 2022. Vypocet
ramu podvozku byl proveden v programu ANSYS 21 R2.

Vytvoreny 3D model byl z Inventoru exportovan pres soubor STEP do Ansysu. Tam byl
nasledné zjednodusen pro vypocet. Byly odstranény svarové housenky a nékteré diry pro
Srouby, které mohly byt zanedbany. Dale byl model pfeveden na stfednicové plochy. Toto
zjednoduseni Ize provést diky tomu, Ze se se model sklada z profili a plech(, u kterych dva
rozméry prevladaji nad tfetim (tloustkou). Takto zjednoduseny model se sklada z 2D ploch,
kterym je pfifazena vlastnost tloustka materidlu. Diky tomuto zjednoduseni se signifikantné
snizi vypoctovy Cas a pozadavek na vykon procesoru.

Ansys
2021 R2

Obr. 49.: Vysitovany model pfivésu

Sitovani modelu je z prevazné vétsiny fizeno programem. Pfi pouZiti strednicovych
ploch je model vysitovan prevaziné ctyrahelnikovymi prvky doplnénymi trojuhelnikovymi
geometrii, jako jsou otvory, zaobleni nebo hrany, program pouZije mensi velikosti prvku. V
problémovych mistech, kde jsou vétsi napéti, je sit ruéné zjemnéna na velikost prvku 2 mm.
Jednd se o mista privareni pficnik(l se stojnou a hrany Zeber na pficnicich oje.
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Zjemnéni sité je i na dllezitych dotykovych plochach. Témi jsou plochy dotyku oje
s pricniky, plochy dotyku pfi¢nikl s konzolami oje a vSechny plochy pod podlozkami Sroubd,
kterymi je oj seSroubovana. Na téchto plochach je kontrolovan tlak v dotyku.

6.1.1. Tazné oko

Tazné oko je nahrazeno prutovymi prvky, jelikoZz se jedna o kupovany dil, u kterého
neni zapotfrebi provadét pevnostni vypocty. Jednotlivé prutové prvky maji vlastnost ,,stiff
beam” a jsou zavazbeny pomoci tuhé vazby ve stfedech dér. VSechny pruty se sbihaji
v misté, kde reprezentuji stfed tazného oka vzdaleny 250 mm od pfipojné desky jako realna
komponenta (Obr. 32).

Obr. 50.: Nahrada tazného oka

6.1.2. Naprava

Naprava, jako kupovana soucast, nemusi byt v modelu reprezentovana s realnou
geometrii, ale mze byt nahrazena. Tato ndhrada musi byt peclivé provedena, jelikoz se
jednd o dulezitou soucast privésu, pres kterou je prendsena vétsina zatizeni.

Nahrazeni napravnice s pery je realizovdano pomoci spojenych tuhych prutd
s vlastnosti ,,stiff beam”. Na podélnicich ramu jsou pfipevnény konzoly, které jsou
zjednoduseny stejné jako zbytek rdmu pomoci stfednicovych ploch. V kazdé konzole je
vloZen ¢ep nahrazeny tuhym prutem. Konce ¢epu jsou zavazbeny k diram v konzole pomoci
pevné vazby. V misté redlného cepového ulozeni nadpravy je vymodelovano otocné ulozZeni.
Stfedovy bodu Cepu se prekryva s koncovym bodem pera ndpravy. Tyto dva body jsou
svazany pomoci spoje ,revolute”, ktery umoznuje jejich vzadjemnou rotaci, ale zabranuje
jejich posuvu. Vzduchovy méch na druhém konci ndpravnice je nahrazen pruzinou o tuhosti
k,, = 166 N.mm™! [6] a vypoltenym predpétim ze statického zatizeni napravy. Toto
zatizeni je prepocitano pres pomér délek ramen pera napravy. Dosedaci plochou pruziny je
urcena cela plocha desky méchu, tak jak je tomu ve skutecnosti.
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T: Stani, prima jizda 2
Remote Displacement 3
Time: 1, s

18.05.2023 11:37

hh h h 0,00 350,00 v 700,00 (mm)

Obr. 51.: Ndhrada ndpravy

V mistech A a B se nachazi podpéry, které zabranuji posuvnym pohybim, ale
dovoluji vSechna natoceni.

Obr. 52.: Schéma sil na ndpravé [20]

Vypocet sily plisobici na vzduchovy méch:
gy In 71136 500
L™ 2 L,+L,” 2 500+380

=20209 N (14)

Kde: Fy = 71136 [N] - sila plsobici na napravu (odecteno z vypoctového modelu)
L; = 500 [mm] — vzdalenost ndpravnice od ¢epu
L, = 380 [mm] — vzdalenost napravnice od stfedu méchu
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6.1.3. Naklad

Urceni ndhrady nakladu na pfivésu je velmi slozité, jelikoZ nelze pfesné urcit, jak bude
pfivés nalozen. Pro zjednoduseni je uvazovano rovnomérné rozlozeni nakladu v celém
objemu loZzného prostoru. Nahrada nakladu byla vymodelovéna v Inventoru jako skofepina
o velikosti celé nastavby a hmotnosti 7 500 kg. Tento naklad byl ve vypoctovém modelu
nahrazen hmotnym bodem o dané hmotnosti. Umisténi tohoto bodu je nad stfedem lozné
plochy ve vysce 2100 mm nad vozovkou (1120 mm nad podlahou). Hmotny bod je
zavazben na horni pasnice podélnik(i a dosedaci plochy preklizek podlahy.

Ansys

2021 R2

Point Mass 3
17.05.2023 17:36

. Point Mass 3
Mass Magnitude: 7500, kg

1000,00
500,00 1500,00

2000,00 (mm)

Obr. 53.: Nahrada ndkladu
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6.2. Zatézovaci stavy

Pevnostni vypocty byly provedeny pro zatéZovaci stavy viz (Tab. 8). Pro kazdy
zatéZovaci stav bylo v kapitole 5. ZatéZovaci stavy vypocitdno zrychleni plsobici na pfivés.

Tab. 8.: Shrnuti zatéZovacich stavi

C. Zatézovaci stav a, a, a,
[m.s™2] [m.s™?] [m.s~?]
1 Stani, pfima jizda - - -9,81
2 Brzdéni —6,37 - —-9,81
3 Akcelerace 4,9 - —-9,81
4 Jizda zatackou - 4,9 —-9,81

6.3. Vypocet meznich stavli materiala

Ram pfrivésu se sklada z profild a plechd ze dvou materiala. Jedna se o konstrukéni
oceli $235 JR (11 375) a S 355 JO (11 523), které maji mez kluzu viz (Tab. 5). Z meze kluzu
se urci dovolené napéti za pouziti soucinitele dil¢i spolehlivosti materidlu y,, = 1,15.

Vypocet dovoleného napéti z meze kluzu:
va = Ym (15)
Vypocet dovoleného napéti zahrnujici dynamicky soucinitel:

_ 9yd

%a =7 (16)

Kde: o4 [N.mm~
R, [N.mm~
Yum = 1,15 [—] - soucinitel dil¢i spolehlivosti materidlu

2] — maximalni dovolené napéti

2] — mez kluzu

kp, = 1,7 [—] - soudinitel dynamického zatiZeni pro zatézny stav 1

kp, = 1,2 [—] — soucinitel dynamického zatiZeni pro zatéziné stavy 2,3 a 4

Tab. 9.: MaximdlIni dovolend napéti materiald

Material R, [N.mm™2] | oyq [N.mm~?] | op; [N.mm™?] | op, [N.mm~?]
S235JR (11 375) 235 204 120 170
S355J0(11523) 355 309 182 258

Pfi vyhodnocovani vysledkd budou hodnoty maximalnich napéti srovnavany
s hodnotami maximalniho dovoleného napéti materialu, ktery je v daném misté pouzit.
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7. Vysledky pevnostni analyzy

Ram privésu je podroben Ctyfem zatéZzovym stavim. Jedna se o Ctyfi jizdni stavy.
Stani/ prfima jizda, brzdéni, akcelerace a jizda zatackou. Napéti v konstrukci je
vyhodnocovdno metodou HMH. Referenéni hodnotou maximalniho dovoleného napéti je
uréeno maximalni dovolené napéti pro material S 355 J0 (11 523) 6p, = 258 N.mm™2. Pro
zatéiny stav 1 — Stani, pfima jizda je maximalni dovolené napéti op; = 182 N.mm™2.
Dovolené napéti je niisi, protoZe je vtomto zatéiném stavu zahrnut vétsi soucinitel
bezpelnosti pro dynamické zatizeni. Oblasti s vy$Sim napétim jsou vykresleny cervenou
barvou. Vyhodnocovany jsou kontaktni tlaky v mistech pfipojnych plech(i na vysuvné oji.
Kontaktni tlaky jsou vyhodnocovdny i u podloZek Sroubl, které spojuji vysuvnou oj. Ve
vysledcich nejsou vyhodnocovény celkové deformace ramu, jelikoZz je model uloZzen na
napravé, ktera je spojena pruzinami k ramu, proto by vysledny posun prvk( nebyl zpisoben
jen deformaci, ale hlavné vypruzenim napravy.

Béhem vyhodnocovani je potieba uvazovat, Zze model obsahuje v nékterych mistech
zjednoduseni a vysledky se nemusi shodovat srealitou. Velkym zjednodusenim je
nahrazeni svard. Ty jsou modelovany jako prodlouzené plochy a vznikaji v misté spojeni
liniové vazby a ostré rohy, kde dochazi ke zvySenym hodnotam napéti.

.s

7.1. Stani, pfima jizda

Z vysledku zatézného stavu stani, pfima jizda vychazi nejvyssi napéti na konzoldch
napravy v mistech cepového spoje. Tento vysledek bude zanedbdn, jelikoZz se jedna o

kupovanou soucast, ktera je ve vypoctovém modelu znaéné zjednodusena.

11.05.2023 [14:22

¢ 0 6 ¢000

4,2606e-14 Min
0,00 150,00 300,00 (mm)
]

I
75,00 225,00

Obr. 54.: Prvotni ndvrh — stav 1A
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Dalsim mistem, kde dochdzi k pfekroceni maximalniho dovoleného napéti, je konec
svarového spoje mezi koncem stojny podélniku a zadnim ¢elem. Hlavnim dlvodem této
koncentrace napétije zjednoduSeni modelu a jelikoZ se jednd o malou oblast, ktera je mensi

nez tloustka materialu, je mozné toto prekroceni zanedbat.

0,00 50,00 100,00 (mm)
[ —Em— E—
25,00 75,00

Obr. 55.: Prvotni navrh — 1B

Problémovym mistem je spojeni pficniku v otvoru stojny. Zde dochazi k ptiéné deformaci
stojny, ktera ndasleduje smér vlaken ohybaného pficniku. Maximalnim napétim je zde
o = 250,73 N.mm™2.

Obr. 56.: Prvotni navrh — 1C

Tab. 10.: Zhodnoceni vysledkt prvotniho ndvrhu — stav 1

Zatézny stav 1 — Stani, pfima jizda
misto | op; [N.mm™2] | o [N.mm ?] k hodnoceni
A 182 391,56 0,46 zanedbano
B 182 239,09 0,76 zanedbano
C 182 250,73 0,73 nevyhovuje
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7.2. Brzdéni

Béhem brzdéni jsou nejvice namahanymi soucastmi pricniky oje. Dochazi k jejich
deformaci pldsobenim ohybu a krutu zaroven. Problematickym mistem je hrana spoje
omega profilu a spodniho pfipojného plechu. Nahla zména tloustky je velkym
koncentratorem napéti, jak je vidét na (Obr. 57 a Obr. 58). DalSim problémovym mistem je

oblast ohybu omegy v osach Sroub( (Obr. 59), kde se nachazi ,kloub” ohybu.

= 161,25
1 129
96,75
64,5
32,25
1,6746e-13 Min

Obr. 57.: Prvotni ndvrh — stav 2A
Meéf¥itko deformace 20:1

1,6746e-13 Min

Obr. 58.: Prvotni ndvrh — stav 2B
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k] FakuLTa
Vel
G FE5 e,

K: Brzdeni 1
Equivalent Stress
Type: Equivalent (vo
Unit: MPa

Time: 15
11.05.2023 16:38

478,51 Max
258

225,75

1935

161,25

129

96,75

64,5

32,25
1,6746e-13 Min

Obr. 59.: Prvotni ndvrh — stav 2C

Meéfitko deformace 20:1

Tab. 11.: Zhodnoceni vysledki prvotniho ndvrhu — stav 2

Zatéiny stav 2 — Brzdéni
misto | op, [N.mm~2] | o [N.mm™?] k hodnoceni
A 258 276,73 0,93 nevyhovuje
B 258 379,76 0,68 nevyhovuje
C 258 370,2 0,7 nevyhovuje

Z vysledka je vidét, Ze pricnik oje bude muset byt prekonstruovan.
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7.3. Akcelerace

Pfi akceleraci je nejvice namahanou soucasti opét pficnik oje. Oblast neptipustného
napéti je na pfednim pfi¢niku. Tato oblast napéti je témér identickd jako na zadnim pri¢niku
pfi brzdéni (Obr. 59).

Time: 1s

6,0265e-14 Min

Obr. 60.: Prvotni navrh — stav 3A

Dalsim mistem, kde dochazi k prekroceni dovoleného napéti, je pfipojeni tfetiho a ¢tvrtého
pficniku ke stojné podélniku z vnitfni strany.

|
|
|
L
E
=

Obr. 61.: Prvotni ndavrh stav — 3B
Meéfitko deformace 30:1

Tab. 12.: Zhodnoceni vysledki prvotniho ndvrhu — stav 3

Zatézny stav 3 — Akcelerace
misto | op, [N.mm™2] | o [N.mm ?] k hodnoceni
A 258 287,88 0,9 nevyhovuje
B 258 330,98 0,78 nevyhovuje
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7.4. Zatacka

Béhem zatézného stavu simulujici prGjezd zatackou je konstrukce nejvice namahana.
Problémovym mistem je opét pfipojeni tfetiho a ¢tvrtého pricniku ke stejné podélniku.

Time:1s
11.05.2023 21:39

Obr. 62.: Prvotni navrh — stav 4A

V zadni ¢asti pfivésu jsou pricniky vyztuzeny Zebry. Ty nejsou vhodné navrzené. V zadni ¢asti
dochazi k velkému krouceni ramu, kvili kterému dochazi k takto velkym napétim.

Obr. 63.: Prvotni ndvrh — stav 4B

Ve spojich koncl podélnikd se zadnim celem jsou velmi vysokd napéti, které jsou
pravdépodobné zplisobeny Spatnou geometrii vypoctového modelu, kde horni pdsnice
nejsou spojeny se zadnim celem.
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Ansys

M: Zatacka 1 2021 R2

Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress -

Obr. 64.: Prvotni ndvrh — stav 4C

Tab. 13.: Zhodnoceni vysledki prvotniho ndvrhu — stav 4

Zatézny stav 4 — Zatacka
misto | op, [N.mm~2] | o [N.mm™?] k hodnoceni
A 258 526,83 0,49 nevyhovuje
B 258 387 0,67 nevyhovuje
C 258 599,81 0,43 nevyhovuje

7.5. Vyhodnoceni vysledka

Z vysledk( vSech zdkladnich zatéznych stavll je patrné, Ze prvotni navrh obsahuje
spoustu mist, ktera je potieba upravit. Velkou pozornost je potfeba vénovat pfi¢nikim oje,
jelikoz je pres né prendseno veliké zatizeni a témér ve vSech zatéznych stavech nesplnuje
pozadavek maximalniho dovoleného napéti. Dalsi oblasti je spojeni pricnik( se stojnou
podélniku.
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8. Navrh uprav

Na zakladé vysledkl vypoctl prvotniho konstrukéniho navrhu byly navrieny
nasledujici Upravy, aby nedochazelo k prekracovani maximalniho dovoleného napéti
v nevyhovujicich mistech konstrukce.

8.1. Vyztuina Zebra pficnika
Dle vysledk( dochazi v témér kazdém misté privareni pri¢nikd k podélniku k velkym
deformacim stojny, ktera ndsleduje smér ohybu pri¢niku. Této deformaci by mély zabranit
nova Zebra, kterd nahradi ty plivodni a budou doplnéna na viechny pfi¢niky.

50
10x45°

!

80

t=5

Obr. 65.: Vlyztuzné Zebro pricniki
8.2. Zména materialu podélnika

Divodem zmény materialu je velké namahani podélniku v misté pfipevnéni konzoly
béhem zataceni. DalSim dlvodem je velké namdahani zplisobené velkou deformaci stojny
v mistech vyrezu pro pricniky.

V prvnim konstrukénim ndvrhu jsou podélniky navrzeny z konstrukéni oceli S355 JO.
V novém navrhu budou podélniky zkonstruovany z oceli S500 MC, ktera ma vyssi mez kluzu
a mez pevnosti.

Tab. 14.: Mechanické viastnosti S500 MC

Modul
pruznosti Mez
v tahu Mez kluzu | pevnosti | Poissonova Uhlikovy
E Re Rm konstanta | Taznost | ekvivalent
Materidl | [N.mm™2] | [N.mm™2] | [N.mm™?] [-] [%] CEV
S500 MC 206 000 500 550 - 700 0,3 18 0,3
S3551J0 206 000 355 470 0,3 22 0,45
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Pro vypocet dovolenych napéti jsou pouzity rovnice (15) a (16). Jsou vypocteny dovolené
hodnoty zahrnuijici dil¢i bezpecnost materidlu a dale soucinitele dynamického zatizeni.

Tab. 15.: Maximdlni dovolend napéti materidlt

Materidl Re [N.mm~2] | ayq [N.mm™2] | 6p; [N.mm~2] | op, [N.mm™?]
S500 MC 500 435 256 362

8.3. Zmeéna pripojeni konzol napravy

Pod konzultaci s dodavatelem napravového agregatu, bylo upraveno uchyceni konzol
napravy. Jedna se o zménu vzajemného postaveni konzol a vyztuzného pticniku, ktery byl
posunut tak, aby jeho vnéjsi hrana stojny byla nad stfedem cepu ndpravy. Na pricnik
napravy jsou privafeny vyztuzné plechy konzol, které jsou nové ohnuty smérem dozadu.

Obr. 66.: Nové pripojeni konzol napravy
8.4. Zmeéna pricniku oje
JelikoZ se jednalo o nejméné vyhovujici soucéast, je potifeba vétSich zmén. Spodni
pripojny plech je protazen az do krajl k bo¢nim pfipojnym deskam. To doda pficnik(im lepsi
tuhost v ohybu. Dale jsou pfi¢niky osazeny malymi Zebry, kterd jsou umisténa v mistech
Sroubovych spoju s oji. Tyto Zebra dodaji pricnikim vétsi tuhost ve sméru jizdy.

Obr. 67.: Upraveny pricnik oje
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9. Vysledky pevnostni analyzy po Upravach

Navriené Upravy ramu privésu byly provedeny i ve vypoctovém modelu. Ten byl

nasledné vypocitan ve stejnych Ctyfech zatézovych stavech jako prvotni navrh ramu.

.r

9.1. Stani, pfima jizda

Problémovym mistem byly vyfezy ve stojné podélniku pro pric¢niky. Po pfidani

vyztuznych Zeber a zméné materidlu podélniku se oblast se zvySenym napétim zmensila

natolik, Ze nyni Ize prohlasit, Ze misto spojeni pfi¢niku s podélnikem je vyhovujici.

Obr. 68.: Findlni navrh — 1C

Tab. 16.: Zhodnoceni vysledkd findIniho ndvrhu — stav 1

Zatéiny stav 1 — Stani, pfima jizda
misto | op; [N.-mm 2] | o [N.mm™2] Pozndmka hodnoceni
A 182 391,56 Kupovana soucast, zjednodusena zanedbano
B 256 239,09 Bodové napéti zanedbano
C 256 250,73 Bodové napéti vyhovuje
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9.2. Brzdéni

Béhem zatéiného stavu bridéni byl nejvice namdhanou soucdsti pficnik oje. Po
provedeni Uprav nedochazi v misté ohybu u Sroubového pole k prekroceni dovoleného
napéti, protoZe se lépe prenese pres vyztuzujici Zebra. ZlepSeni nastalo i v rohu spoje
omega profilu s bocni pfipojnou deskou, kde také bylo prekro¢ené dovolené napéti.

5,3562e-14 Min

Obr. 69.: Findlni ndvrh — stav 2A
Meéfitko deformace 20:1

Po protaZeni spodni pripojné desky az do bokl nedochazi k Zadné koncentraci napéti

v omega profilu.

193,5
161,25
129
96,75
64,5

32,25
6,8096e-14 Min

Obr. 70.: Findlni ndvrh — stav 2B
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V oblasti na zadnim pfi¢niku oje, kde napéti dosahovalo az 376 MPa, je nyni maximalni
hodnota 0 = 246 MPa.

24627 8

6,8096e-14 Min

Obr. 71.: Findlni ndvrh — stav 2C
Méritko deformace 20:1

Tab. 17.: Zhodnoceni vysledku findIniho ndvrhu — stav 2

Zatézny stav 2 — Brzdéni
misto | op, [N.mm™2] | o [N.mm™?] Poznamka hodnoceni
A 258 137 Oblast zvyseného napéti zcela zmizela vyhovuje
B 258 110 Odstranén vrub vyhovuje
C 258 246 Koncentrace napéti se zmensila vyhovuje

9.3. Akcelerace

Béhem akcelerace bylo nejvyssi napéti v ohybu za Srouby na prednim pri¢niku oje. Po

pridani Zeber se napéti sni%ilo na o = 145 N.mm™2.

6,184e-14 Min

Obr. 72.: Findlni ndvrh — stav 3A
Meéfitko deformace 20:1
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Dalsim problémovym mistem bylo misto vyrezu ve stojné, které bylo vyfeSeno zménou materialu
podélniku a vyztuznym Zebrem.

Obr. 73.: FindIni ndvrh — stav 3B
Meéfitko deformace 30:1

Tab. 18.: Zhodnoceni vysledku findlniho ndvrhu — stav 3

Zatézny stav 3 — Akcelerace
misto | ap, [N.-mm™?] | o [N.mm™?] Pozndmka hodnoceni
A 258 145 Koncentrace napéti se zmensila vyhovuje
B 362 330 Bodové napéti vyhovuje

9.4. Zatacka

Béhem zatéiného stavu simulujici prijezd zatackou dochazelo k prekroceni napéti
opét kolem vyrezl v podélniku. To bylo vyfeseno zménou materidlu podélniku a pridanim
vhodnych vyztuZznych Zeber.

U
Type: EquiVd
Unit: MPa
Time: 1s
15.05.2023 15:38

Obr. 74.: Findlni ndvrh — stav 4A

Meéfritko deformace 15:1

NAVRH PODVOZKU JEDNOOSEHO PRIVESU -49-



/"%%é FAKULTA DIPLOMOVA PRACE
CVUT V PRAZE

USTAV KONSTRUOVANI
A CASTi STROJU

Obr. 75.: FindIni ndvrh — stav 4B
Meéritko deformace 15:1

Po Upravé geometrie vypoctového modelu v oblasti spojeni podélniki se zadnim celem tak,

aby horni pdsnice a stojna byly spojeny s profilem zadniho cela, jiz nedochazi k prekroceni

dovoleného napéti ve stojné.

V: Akcel

Obr. 76.: Findlni ndvrh — stav 4C

Meéfritko deformace 15:1

Tab. 19.: Zhodnoceni vysledku findlniho ndvrhu — stav 4

Zatézny stav 4 — Zatacka
misto | ap [N.-mm~2] | o [N.mm™2] Pozndmka hodnoceni
A 362 310 Bodové napéti vyhovuje
B 258 255 Vyhovujici geometrie zebra vyhovuje
C 362 420 Bodové napéti vyhovuje
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9.5. Vyhodnoceni Sroubovych spojti oje

Sroubové spoje oje jsou jednim z nejkriti¢t&jdich mist ramu pivésu. Pfes tyto spoje
se prenasi veskeré zatizeni mezi pfivésem a taznym vozem.

Jednotlivé Srouby byly vymodelovany jako ,beam” element mezi plochami podloZzek
a bylo jim nastaveno pozadovane predpéti F, = 79,3 kN. Toto pfedpéti zplsobi dostatecné
velky kontaktni tlak v dosedacich plochach, ktery zamezi posouvani ploch po sobé. Na
nasledujicich obrazcich jsou znazornény kontaktni plochy, kde pro kazdy zatézny stav jsou
vysledky typu kontaktu a kontaktniho tlaku.

Z vysledk( je patrné, Ze Sroubové spoje dokazi prenést silové zatizeni ve vSech jizdnich
stavech, jelikoZ nedochazi k vyraznym zménam velikosti sevienych ploch (tmavé oranzové plochy)
a kontaktnich tlak(i. Maximalni hodnota kontaktniho tlaku je p, = 101,86 N.mm™2. Tato
hodnota je mnohem mensi nez maximalni hodnota dovoleného kontaktniho tlaku p; =
500 N.mm™2 [7] pro pouzity material.

e Stani, pfima jizda

|
U: Stani, prima jizda 2 ‘

Status e % ] i o G
Type: Status - Top/Bettom 1 | L
Time: 2 1 ! 120
24.05.2023 14:54 ‘-

B over Constrained =

. Far | B
B Y
Near

Sliding

. Sticking o . . — d”

0,00 25000 500,00 (mm)
] |
125.00 375.00

Obr. 77.: Kontaktni plochy — status 1

I 1
U: Stani, prima jizda 2 '
Pressure [

Type: Pressure - Top/Bottom
Unit: MPa
Time:2s :
24.05.2023 14:55

99,705 Max
n 88,627 '
L 77549

66,47

55,392

44,314
£ 33235

22157 -
I 11,078
) 0 Min

0,00 250,00 500,00 (mm)
[ | |
125.00 ' 375.00

Obr. 78.: Kontaktni plochy — tlak 1
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e Brzdéni

Na (Obr. 79) je vidét, Ze se tmavé oranZové dotykové plochy v prvni fadé Sroubovych
spoju zvétsi béhem brzdéni. To je zpUsobeno zvétSenim namahani predni hrany prvniho
pricniku oje, kolem kterého dochadzi k ohybu oje. Toto namahani neni velké, jak je patrné
Sroubovych spojq, ktery je téméf neménny v porovnani se zatéZzovym stavem, kdy na pfivés
plUsobi pouze tihové zrychleni. Z toho vypliva, Ze predpéti ve Sroubech je dostatecné,
protoZe nedochazi k vyraznému odlehCovani Zadného svérného spoje.

W: Brzdeni 2

Status i | .
Type: Status - Top/Bottom 1 ' \

Time: 2 | | | B
24.05.2023 14:55 o

. Over Constrained o - o \

T Near
Sliding

. Sticking

500,00 (mm)
I |
125.00 37500

Obr. 79.: Kontaktni plochy — status 2

\
W: Brzdeni 2

Pressure -

Type: Pressure - Top/Bottom
Unit: MPa

Time:2s 1

24.05.2023 14:55

101,86 Max
. 90,545 ‘
— 79227
67,909
56,59
45272
33954

22636 .
I 11,318~
b 0 Min -

0,00 25000 500,00 (mm)
| L |
125.00 375.00

Obr. 80.: Kontaktni plochy — tlak 2
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e Akcelerace

Z vysledkl zatéZzného stavu akcelerace je patrné, Zze v Zadném misté nedochazi
k odlehcovani svérného spoje.

Y: Akcelerace 2

Status %
Type: Status - Tcgp/Bo't'tom
Time: 2 !
24.05.2023 14:56.

[l Over Constrained

. Far
"~ Near
Sliding

. Sticking

0,00 25000, 500,00 {mm}
] |
125.00 375.00

Obr. 81.: Kontaktni plochy — status 3

Y: Akcelerace 2
Pressure -
Type: Pressure - Top/Bottom
Unit: MPa

Time: 2 s )
24.05.2023 14:56

99,267 Max '
| 88,237
= 77208
66,178

. 55,148
44,119

33,089

I 11,03 ; = - - -
™ omin . 2 B : Y

0,00 25000 500,00 {mm)
| |
125.00 375.00

Obr. 82.: Kontaktni plochy — tlak 3
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e Zatacka

e ’ v

Z vysledkll zatéZzného stavu zatacka je patrné, Ze vzadném misté nedochazi
k odlehc¢ovani svérného spoje.

X: Zatacka 2 | o
Status Y

Type: Status - Top/Bottom

Time: 2 E
24.05.2023 14:57

. Ower Constrained

. Far

T Near
Sliding

. Sticking

e 0,00 256000 500,00 (mm)
- | ] |
125.00 375.00

Obr. 83.: Kontaktni plochy — status 4

X: Zatacka 2 | o
Pressure Y ;
Type: Pressure - Top/Bottom
Unit: MPa ;
Time: 2 s
24.05.2023 14:58"

100,99 Max '
. 89,773
— 78,551
67,329

56,108

| 44,886

= 33665
22,443

I 11,222

= 0Min

R 0,00 25000, 500,00 (mm)
- I |
125.00 375.00

Obr. 84.: Kontaktni plochy — tlak 4
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9.6. Zhodnoceni vysledku finalniho navrhu

Vypocétem vsech zatéznych stavll bylo potvrzeno, Ze navrzené uUpravy konstrukce
ramu byly spravné a vyrazné se neprojevi na prodrazeni vyroby. Pfidanim malych Zeber na
pri¢niky oje doslo ke znacnému vyztuZeni pti podélnych zrychlenich béhem akcelerace a
brzdéni. Diky zméné materidlu svarfovanych podélniki nedochazi k prekracovani
dovoleného napéti v mistech kolem vyrezl pro spojeni s pficniky ramu. Zména materidlu
dovoluje zachovat rozméry prirezu podélnika.

VSechny zatézné stavy jsou simulovany na mezi nejhorsiho pfipadu. Naptiklad pricné
zrychleni pfi simulaci prGjezdu zatackou je témér na hrané prevraceni. Z toho lze usoudit,
Ze takto velkym zrychlenim nebude ptivés vystavovan béhem svého provozu.

Béhem vsech zatéznych stavl jsou kontaktni tlaky ve svérnych spojich témér stejné
a nedochazi k odleh¢ovani spoje. Lze tedy konstatovat, Ze zvolené Srouby M18x45 — 8.8
utazené utahovacim momentem M,, = 300 N.m jsou vyhovujici.

Obr. 85.: Pohled na 3D model privésu 1

Obr. 86.: Pohled na 3D model privésu 2
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ZAVER

V rdmci této diplomové prace byl proveden navrh podvozku jednoosého pfivésu.

V prvni kapitole prace jsou popsdany jizdni soupravy, které se pohybuji po vefejnych
komunikacich. Hlavnim zdstupcem je ndvésnd souprava, kdy taznym vozem je tahac a
pfivésnym vozem navés. DalSim zdstupcem je pfivésnd souprava, kdy taznym vozem je
automobilovy podvozek a pfivésnym vozem je privés. Tato kombinace se nazyva
tandemova souprava. Pro zefektivnéni nakladni dopravy se zacinaji pouzivat kombinace
navésné soupravy a privésné soupravy. Diky tomu se loZna plocha nakladni soupravy zvétsi
a s naklady na provoz jednoho tazného vozu a mzdou jednoho fidi¢e je doprava mnohem
efektivnéjsi. Primarni uréeni navrhovaného privésu v této diplomové praci je pro zaprazeni
za naveés. Takovato souprava méri na délku 22 metr(i a nevztahuje se na ni omezeni pro
provoz pouze na dvouproudych komunikacich oddélenych stfedovymi svodidly.

Nasleduje kapitola, kde jsou popsany legislativni pozadavky, které musi navrhovany
privés splnovat. Pfivés je zafazen do kategorie pfipojnych voz(i 03. To znamen3, Ze se jedna
o privés, jehoz hmotnost prevysuje 3 500 kg, ale neprevysuje 10 000 kg. Do detailu jsou
v této praci popsdny pozadavky na umisténi osvétleni dle EHK.48, protoZe je na né béhem
homologace pfivésu bran velky zfetel.

V kapitole 4 této prace je popsana konstrukce navrhovaného privésu. Ram pfivésu je
Zebtinové konstrukce. Jeho zaklad tvofi dvojice svafovanych podélnikd, které maji profil “1”.
Stojny téchto podélnikd jsou vypalované s technologickymi otvory pro pfivareni pricnika,
zamky pro snadné a presné definované umisténi vyztuznych Zeber a otvory pro vedeni
kabell a vzduchovych hadic. Pfedni a zadni ¢ast ptivésu je zakoncena cely, kterd jsou
navrieny tak, e se jako hotové svarence vlo#i do jiz hotového zakladu ramu. Cela jsou
pfipravena s vrtanim na sloupky nastavby, kterou bude pfivés osazen. Boky pfivésu jsou
zakonceny obvodovym profilem s Uchyty pro zajisténi nakladu. Privés je vybaven vySkové a
délkové nastavitelnou oji. Diky té Ize snadno nastavit polohu tazného oka a neni potreba
hybat s usazenim zavésu na tazném voze, kde nebyva pfili§ mnoho prostoru pro moznou
zménu polohy.

Dale jsou v této Casti popsany vSechny kupované soucasti, kterymi je privés osazen.
Nejdulezitéjsi z nich je ndpravovy agregat. Ten se sklada ze samotné ndpravy osazené
vzduchovymi méchy, které plni funkci pruzin a tlumici. Napravovy agregdat je k ramu
uchycen pomoci konzol dodavanych vyrobcem napravy, které jsou pfivafreny na spodni
pasnice podélnik(l a vyztuZeny ohybanymi plechy. Vzduchové méchy jsou pripojeny
k podélniklim pres dosedaci plechy, jelikoZ je potreba zajistit dostatec¢né velkou dosedaci
plochu. Popsdany jsou vSechny prvky vzduchového systému, ktery ma dva okruhy. Jeden
zajistujici dodavku tlakového vzduchu k brzdovym valcim a druhy zajistujici odpruzeni a
vySkovou nastavitelnost privésu.
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V kapitole 5 jsou popsdny jednotlivé zatézové stavy, kterym bude privés béhem provozu
vystavovan. Jedna se o stavy stani/ prima jizda, brzdéni, akcelerace a jizda zatackou. Pro
jednotlivé jizdni stavy jsou dopocitdny zrychleni plsobici na pfivés pres soucinitele dle
normy CSN EN 12195-1: Zajisfovani bfemen na silniénich vozidlech -
Bezpecnost — Cast 1: Vypocet zajitovacich sil.

Tvorba vypocetniho modelu byla provedena pomoci stfednicovych ploch, jelikoZ je ram
privésu tvoren normalizovanymi tenkosténnymi profily a plechy, u kterych Ize pfi vypoctu
zanedbat tloustku. Kupované soucasti, jako je naprava a tazné oko, byly ve vypoctovém
modelu nahrazeny tuhymi pruty. Rdm pfivésu byl zavazben v misté tazného oka a v mistech
zakonceni ndpravnice proti posuvnym pohybim ve vSech smérech.

Z vysledkl napétového vypoctu prvotniho navrhu ramu byla uréena problémova mista,
kde dochazelo k prekroceni dovoleného napéti. Problematickymi misty ve vSech
zatéZovacich stavech byly vyrezy pro pri¢niky ve stojnach podélnikd. Zde dochazelo
k velkému krouceni stojny spolu s ohybajicim se pficnikem. Kvelkym prekrocenim
dovoleného napéti dochazelo na pficnicich oje pfi brzdéni. BEhem tohoto stavu jsou
zatizeny velkym ohybovym i krouticim momentem.

Na zakladé vysledkl prvotniho ndvrhu byly navrZzeny Upravy konstrukce, diky kterym
dojde k lepSimu rozloZeni napéti. Tyto zmény jsou popsany v casti 8. Hlavni Upravou je
zména materialu svarovanych podélnikl z konstrukéni oceli S355 JO na vysokopevnostni
ocel S500 MC. Zaroven byly vyfezy ve stojnach vyztuzeny upravenymi zebry. Po provedeni
vypoétu upraveného ramu se ukazalo, Ze diky této kombinaci zmén jiz nedochazi
k prekracovani dovoleného napéti okolo vyrez. Novy navrh pficniku oje, ktery byl doplnén
0 vyztuznd Zebra v oblasti Sroubovych spoju a byla na ném protaZzena spodni pfipojna
deska, kde se nyni nenachazi velky koncentrator napéti, vyhovuje dovolenému napéti.

Béhem ndavrhového procesu bylo provedeno kolem 80 vypoctd ram0 s rlznymi
Upravami konstrukce nebo okrajovych podminek, aby bylo dosazeno vysledkl, které se
nejvice blizi realité a dalo se prohlasit, Ze ram pfivésu je provozuschopny na verejnych
komunikacich.

Tento privés bude vyrabén od Iéta 2023 a stane prvnim z nové planovaného portfolia
privésl vyrabénych ve firmé Marmont s.r.o.
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Obr. 86.: Pohled na 3D MOdEl PFIVESU 2.......uviiieciieeeciiee ettt eette e et e e e eate e e eetaae e e s taeeeeabeeessseeaesabaeeeennes 55
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SEZNAM TABULEK
Tab. 1.: Technické Udaje POAVOZKU.......coouiiiiiiiiee e et e 11
Tab. 2.1 NaStaVIteINOST 0]€ ....uiiiiiiiiiiiieee ettt st e st e b e sab e sbeeearee s 16
Tab. 3.: ZatiZeni PACNTKI 08 ..ceuieiieiieeiette ettt ettt st she et ettt et e sbaesbeenbeen 17
Tab. 4.: Zatizeni Sroubl PrPOJNE dESKY .....coiiieeiiiiieecee sttt re e sttt e ae e sareeearee s 20
Tab. 5.: Pfehled vlastnosti pouZitych Materidlll ........cccceeiiiieeiiiiiieccec e s 20
Tab. 6.: ROZMEry desek POAIaNY ..........uii i e e st e e et e e e eaneeas 28
Tab. 7.: Koeficienty zrychleni v prabéhu silniéni dopravy [5] .....cocccceeiiieriee it 29
Tab. 8.: Shrnuti ZatEZoVaciCh STAVU ......eeveiiiiieie e sttt sabeesabee s 36
Tab. 9.: Maximalni dovolend napéti Materidll.........cccceiiiieeeieii it s sree e 36
Tab. 10.: Zhodnoceni vysledkl prvotniho NAVIU — Stav L .......ccoeiiriiiiiiinieee e 38
Tab. 11.: Zhodnoceni vysledkl prvotniho NAVIU — Stav 2 ........cooiiiieiiiiicece e 40
Tab. 12.: Zhodnoceni vysledkl prvotniho NAvrhu —stav 3 .......cccoeiiiiinieicee e 41
Tab. 13.: Zhodnoceni vysledkl prvotniho NAVIU — Stav 4 ........cooiieuieriiiiieieee e 43
Tab. 14.: Mechanické vIastnosti S500 IMIC ......ccccuiiiieeriienieinieesieesteesieesreesreesaeesireesaaeessseesaseesssesssseens 44
Tab. 15.: Maximalni dovolend napéti Materiall..........cccueiieiiiii et e 45
Tab. 16.: Zhodnoceni vysledkl findlniho NAVIhU —Stav L.......c..ooieiiiiiiiiiee e e e 46
Tab. 17.: Zhodnoceni vysledkl findIniho NAVINU —STaV 2.......c..ueiieiiiccee e e 48
Tab. 18.: Zhodnoceni vysledkl findlniho NAVIU —STaV 3.........ooiieiiiiicee e e 49
Tab. 19.: Zhodnoceni vysledkl findINTho NAVINU —StaV 4.........ccoviiiiiiiiicee e 50
SEZNAM PRILOH
Zatézovy stav — Stani/ pfima jizda 1 P1
Zatézovy stav — Brzdéni 1 P2
Zatézovy stav — Akcelerace 1 P3
Zatézovy stav — Zatacka 1 P4
Zatézovy stav — Stani/ pfima jizda 2 P5
Zatézovy stav — Brzdéni 2 P6
Zatézovy stav — Akcelerace 2 P7
Zatézovy stav — Zatacka 2 P8
Katalogovy list ndpravy — AL Il = TSB.O P9
3D model osazeného privésu (STEP) P10

SEZNAM VYKRESU
Podvozek marmont 10t DP-00-00-00

Ram podvozku DP-01-00-00
Zaklad ramu DP-01-01-00
Sroubovana oj DP-02-00-00
Pricnik oje DP-03-00-00
Zadni podpérna noha DP-04-00-00
Kos rezervy DP-05-00-00
Drzak blatniku DP-06-00-00
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a [m.s™?] Svislé zrychleni v tazném oku vozU se vzduchovym pérovanim
aq [m.s=2]  Zrychleni pfi akceleraci
apy [m.s?] Brzdné zrychleni 1
ap2 [m.s™2]  Brzdné zrychleni2
Qo1 [m.s™2]  Odstfedivé zrychleni 1
Apy [m.s72]  Odsttedivé zrychleni 2
ay [m.s72]  Zrychlenive sméru x
a, [m.s72]  Zrychlenive sméruy
a, [m.s™?] Zrychleni ve sméru z
b [mm] Rozchod
C [t] Hmotnost pFivésu
CEV Uhlikovy ekvivalent
Cxvpied [—] Koeficient zrychleni vpfed
Cxvzad [—] Koeficient zrychleni vzad
Cy [—] Koeficient pfi¢ného zrychleni
D¢ [kN] Tazna sila
E [MPal] Modul pruznosti v tahu
EBS Electronic Braking System
EHS Evropské hospodaiské spolecenstvi
EHK Evropska hospodaiska komise
EMS Europe Modular System
eTASC electronic trailer air suspention valve
ES Evropské spolecenstvi
f [—] Soudinitel tfeni
Fei [N] Celkové zatiZeni v misté Sroubu
F, [N] Tiha pfivésu
F; [N] Sila pGsobici na méch
Fui [N] Zatizeni Sroubd od ohybového momentu
Fy [N] Sila pGsobici na ndpravu
F, [N] Odstrediva sila
Fgi [N] Potfebné osové predpéti Sroubu
Fy [N] Zatizeni Sroub( od posouvajici sily
g [m.s™2]  Gravitaéni zrychleni Zemé
h [mm] Vyska tézisté
kpy [-] Soucinitel dynamické bezpeénosti 1
kpo [-] Soucinitel dynamické bezpeénosti 2
ko [N.mm~1] Tuhost méchu
l [mm] Vzdalenost mezi napravou a taznym okem
Lip [mm] Délka lozné plochy
Ly [mm] Vzdalenost napravnice od ¢epu
L, [mm] Vzdalenost napravnice od stfedu méchu
m [kg] Maximalni hmotnost pfivésu
M, [N.mm] Ohybovy moment
M, [N.mm] Utahovaci moment
n [—] Pocet $roubd
Pe [MPal] Maximalni dovoleny kontaktni tlak
Pk [MPal] Kontaktni tlak
PREV Park Release Emergency Valve
q [N.-mm™'] Spojité zatizeni pFivésu
R, [MPa] Mez kluzu

NAVRH PODVOZKU JEDNOOSEHO PRIVESU -63-



%] FakuLTA
STROJNI
CVUT V PRAZE

DIPLOMOVA PRACE

USTAV KONSTRUOVANI
A CASTi STROJU

T [mm]
R, [MPa]
RUPD
T [t]
TPMS
T, [N]
%4 [kN]
X [mm]
Ym (-]
Op1 [MPa]
0p2 [MPa]
Oya [MPa]

Vzdalenost diry pro Sroub

Mez pevnosti

Rear underrun protection device
Hmotnost tazného vozu

Tire Pressure Monitoring System
Posouvajici sila

Svisla sila na tazné oko

Délka lozné plochy

Soucinitel dil¢i spolehlivosti materialu
Dovolené napéti

Dovolené napéti

Dovolené napéti
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