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1. Uvod

Pfedmétem této diplomové prace je kompletni zpracovani navrhu a konstrukce
uzitkové nastavby v podobé valniku s hydraulickou rukou za kabinou na zadaném podvozku

od firmy IVECO a nasledného zpracovani kompletniho technického listu vozidla.

Pro blizsi sezndmeni se zadanou problematikou jsou v uvodu prace nejprve uvedeny
zékladni pojmy, terminologie, legislativni pfedpisy a mozna konstruk¢ni feseni nakladnich
vozidel s uzitkovymi nastavbami — zejména valnikovymi nastavbami s hydraulickou rukou.
Hydraulickd ruka je detailné¢ popséna vcetné svych komponent, mozného ptislusenstvi
a montaze. Soucasti je 1 popis piepravovaného nakladu formou standardizované piepravni

jednotky (kontejner, europaleta).

Samotné feSeni ndvrhu je uvedeno kapitolou 3 specifikujici zadavatele a jeho
pozadavky, nasledované teoretickou vypocetni ¢asti, kde se matematicky analyzuje vozidlo

Z hlediska rozlozeni hmotnosti na napravy a stability.

Navazujici prakticka ¢ast popisuje zpracovani konstrukéniho feseni, vybér hydraulické
ruky a jejich komponent. Za pomoci vypocetni techniky je provedena pevnostni deformacni
analyza konstrukce od zatizeni nakladem metodou MKP a celkova kontrola navrhovaného

vozidla dle ptfedchozi matematické analyzy.

V zavéru je shrnut technologicky postup vyroby nastavby véetn€ vyroby rdmu, valniku
a montaze hydraulické ruky. Pro navrhnuté konstrukéni feSeni je vypracovana nezbytna

vykresova dokumentace tak, aby byly naplnény veskeré pozadavky zadani diplomové prace.



2. VSeobecna ¢ast

Tato Kkapitola seznamuje se zakladnimi pojmy, legislativnimi podminkami
a konstrukénim feSenim tykajici se nékladnich vozidel s uzitkovymi nastavbami. Jelikoz je
diplomova prace zaméfena na konstrukci valniku s hydraulickou rukou, je v teorii feSeno
avysvétleno zejména toto téma. Uvedeny jsou i1 potiebné terminy a definice spolecné
s legislativnimi predpisy pro provozovani nakladnich vozidel na pozemnich komunikacich.
Soucasné¢ jsou sohledem na zaddni prace popsany i formy piepravovaného nakladu

(kontejner, europaleta).

2.1. Uzitkova nastavba

Terminem uzitkova nastavba se rozumi zafizeni namontované na ram podvozku
vozidla, které slouzi k ptepravé zbozi a materialt. V soucasné dobé existuje nespocet riznych

druhd takovych nastaveb, z nichz nejpouzivanégjsi jsou naptiklad valnikové, chladirenskeé,

sktinové, sklapecové, nosice kontejnert atd. Tato prace se zabyva valnikovou nastavbou.

2.1.1. Valnikova nastavba

Sklada se z pomocného ramu, rovné lozné plochy pro néklad a ostatniho volitelné¢ho
piisluSenstvi. Diky jeji univerzalnosti je mozné s ni ptepravovat rizné druhy nékladi, kusove
zboZi bez zvlastnich narokd na ochranu a predev§im pak standardizované ptepravni jednotky
(napf. europaleta). Jedna se o jednu z nejjednodusSich nastaveb z hlediska konstrukce,
nicméné jsou na ni kladeny vysoké pozadavky ze strany zdkaznikd z hlediska nosnosti, loZzné

plochy, kvality a spolehlivosti. [1]

Popisem se jednd o vanu s rovnou podlahou se sklopnymi, ¢i odnimatelnymi
bocnicemi. Pfedni bocnice, Casto pojmenovavana jako celo, byva zpravidla umisténa
napevno, bez moznosti jakéhokoliv pohybu. Pokud neni néstavba jako celek umisténa
na podvozek pevné (tzn., je mozné ji sklopit), uZz se nenazyva valnikem, ale naptiklad
sklapécem. Valnik je z hlediska nakladky a vykladky zpravidla tfistranny, tedy je mozné ho
nalozit ze tii stran. Dal$i variantou je nalozeni jetabem. Moznosti je i zakryti nakladového
prostoru valniku. Zde je ale nutnost dalsi konstrukce nesouci zakryvaci plachtu. Vyrobce musi

pfi vyrobé a montazi dodrzovat veskeré piedpisy od vyrobce vozidla, od vyrobce



montovaného volitelného pfisluSenstvi a také legislativni nafizeni, aby bylo mozné vozidlo

legaln¢ vyuzivat na pozemnich komunikacich. [1]

2.1.2. Valnikova nastavba s hydraulickou rukou

Zvlastnim typem valnikové nastavby je jeji kombinace se soustrojim, které umoziuje
manipulovat s nakladem v klidovém stavu vozidla. Tuto konstrukci nazyvame valnikem
s hydraulickou rukou — viz piiklad na Obrazku 1. Vyhodou takového vozidla je vé&tsi
nezavislost v mistech nakladky a vykladky. Nevyhodou je ale mensi pfepravovana kapacita,
hmotnostné i rozmérove. Konstrukei se od obycejné valnikové néastavby nijak nelisi. Diky
silam, pusobicim od hydraulické ruky, je ale potfeba dimenzovat pomocny ram na vyssi

unosnost od namahani. [1]

Obrazek 1: Valnik s hydraulickou rukou VOLVO FH 8x4 tridem [2]

2.1.3. Prepravovany naklad na valnikové nastavbé

Jak zminéno vyse, uzitkova nastavba typu valnik slouzi k piepravé nakladu. Zpravidla
se jedna o naklad ve standardizovanych jednotkach, nebo materialy normovanych velikosti —

typicky kontejner (ptip. stavebni bunka), europaleta.

Kontejner/Stavebni buiika

Kontejner je standardizovana piepravni jednotka. Jednd se o velkou, pevnou,
uzaviratelnou, ocelovou schranku stalé hmotnosti, kterd se pouzivd zejména v ndkladni

intermodalni dopravé — viz Obrazek 2. [3]



Obrazek 2: Kontejner

Dal$im typickym vyuzitim této unifikované jednotky je moznost pouziti pro moderni
modularni vystavbu — tzv. stavebni buiika. Kontejner ma v kazdém svém rohu nosny prvek,
ktery ptrenasi veskeré zatizeni jednotky. Diky této technické konstrukci je uzplsoben
ke stohovani do mnoha vrstev nad sebou. Spojenim né&kolika kontejnerti tak vznikne
modularni stavba. Obyc¢ejné kontejnery lze timto zplsobem prestavét do rliznych podob —
napiiklad kancelare, Satny, ubytovny, recepce a vratnice. Nejveétsi vyhodou takového vyuziti

je rychlost realizace vystavby, pfip. demontaze a pfesunuti na jiné misto. [3]

Rozméry kontejneru se udavaji v imperidlnich jednotkach (stopy, palce), které
se pouzivaji zejména v USA a Velké Britanii. Hlavnim parametrem, kterym se kontejnery
rozliSuji, je jejich délka. Existuji 3 standardizované délky: 20 stop (6 m), 40 stop (12 m),
45 stop (14 m). Dale se pak, v kombinaci s pfedeSlymi délkami, vyskytuji 2 standardizované
vysky 8 stop a 6 palcti (2,6 m) a tzv. high-cube kontejner, ktery je vysoky 2,9 m. Siika
kontejneru je pro vSechny typy stala a ¢ini 8 stop (2,4 m). Objem kontejnerové piepravy
se udava v jednotkach TEU (z anglického Twenty-foot Equivalent Unit), kde 1 TEU je objem
jednoho 20stopého kontejneru. [3]

Celek kontejneru se sklada z ocelové svatované konstrukce a st€énami z profilovaného
plechu o sile 1,5 mm. V rozich jsou umistény standardizované odlitky. Podlahu tvofi ram
z ocelovych profilti, ktery je pokryt plechem o sile 4 mm, na kterém byva vétSinou volné
lozena dievéna preklizkova podlaha. Celo vzdy tvoii dvoukiidla vrata, které jsou zajistény
nékolika svislymi tahly. Povrchova Gprava kontejneru zalezi na majiteli a nejCasteji se sklada

z né€kolika natérti. Manipulace je zajiSt€éna mnoha zplsoby — nejcastéji se jedna o zavéSeni
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diky otvorim v rohovych prvcich, podebrani pomoci manipulaéni techniky (vysokozdvizny
vozik) pomoci kapes ve spodni ¢asti ramu, nebo sevieni kontejneru jako celku pomoci

specidlniho kontejnerového manipulatoru. [3]

Europaleta

Europaleta je v soucasné dob¢ nejbéznéjSim typem standardizovanych, vyménnych,
transportnich palet, které slouzi pro piepravu zbozi a materidlu. Jedna se o plochou dievénou
konstrukci (Obrazek 3), na které je nejcastéji rovnomérné plo$né rozmisténo piepravovany

naklad, ktery je pevné zajistén proti posunuti (nejcastéji popruhy nebo fixacni folie). [4]

Obrazek 3: Europaleta

Konstrukce palety se sestava z deviti dievénych $palikii a jedenacti prken. Pojicim
prvkem je vzdy 78 normovanych hiebikd zatlu¢enych do pfedem vymezenych mist. Jako
material mize byt pouzito dfevo z riznych druhti stromi (smrk, dub nebo olse). Tento druh
palet nema zpravidla Zadnou povrchovou Upravu. Standardizovana europaleta musi spliiovat
ptedpisy European Pallet Association (EPAL). Takové dodrzeni norem potvrzuji znaky EUR
¢1 EPAL, které jsou vypalovany pfimo na konkrétni misto na paleté. Vyrabét, prodavat
a opravovat takové palety pak mohou pouze autorizované spolenosti. Manipulace je zajisténa
nejcastéji podebranim zbozi skrz konstrukci palety (vidlicové otvory) pomoci manipulacni

techniky (vysokozdvizny vozik) a lze ji uchopit ze vSech Ctyf stran. [4]



2.2. Hydraulicka ruka na nakladnim vozidle

Pojmem hydraulickd ruka je oznaCovano zdvihaci zafizeni (nejCastéji nakladaci

hydraulicky jetab) obvykle zabudované na nakladnim vozidle nebo pfivésu. Jejim hlavnim

ukolem je nakladani a vykladani vozidla, v¢etné dalSich ¢innosti povolenych vyrobcem této

ruky. Zatizeni vyuziva pro SvVou praci principu piemény tlakové energie kapaliny na energii

mechanickou. [5]

Hydraulické ruky lze jednoduse rozdélit do tfi skupin podle maximalniho zvedaciho

momentu (vysvétleno v kapitole 2.2.1.) — lehka, stiedni a t€zka fada. [5]

Vyrobou a distribuci hydraulické ruky se zabyvd mnoho svétovych vyrobct.

V nasledujicim seznamu jsou uvedeni pfedni evropsti vyrobei, kteti maji obchodni zastoupeni

i v Ceské republice:

Palfinger — Rakousko,
Hyva — Nizozemsko,
Hiab — Finsko,

Fassi — Italie,

Effer — Italie,

PM — Italie,

Atlas — Velka Britanie.

Konstrukce a uziti hydraulické ruky ma specifickou terminologii a je tfeba vyuzivat odborné

pojmy z normy CSN EN 12999+A2, které nemusi byt hned ziejmé a potiebuji vysvétlen,

¢1 upfesnéni. Nize jsou pro piehlednost uvedeny zakladni terminy vcetné definice.

Vyloznik: Nosna ¢ast v systému vyloZzniku hydraulické ruky.

ZatiZzeni od vlastni hmotnosti: Sily od hmotnosti pevnych a pohyblivych ¢asti

hydraulické ruky, které stale ptisobi na nosnou konstrukci, pokud je stroj pouZzivan.
VyloZeni: Vodorovna vzdalenost mezi osou otafeni sloupu a bodem zavéSeni
bfemena.

Hydraulické vyloZeni: VyloZeni zpiisobené hydraulicky pohdnénymi ¢astmi systému

vylozniku.
Nosnost: Hmotnost biemena, pro jehoZ je hydraulicka ruka v danych provoznich

podminkach (naptiklad konfigurace, poloha bfemena) konstruovan.



e Maximalni pracovni_tlak: Maximalni tlak v okruhu cerpadla nebo v samostatné

pracovni funkci.

e Maximalni pracovni bifemeno: Maximalni bfemeno, které miize byt zvedano.

e Celkové bremeno: Soucet uzitecného biemena a prostiedku pro uchopeni bfemena.

e Stabiliza¢ni podpéra: Zaiizeni pro podepieni nosné konstrukce, zajistujici stabilitu,

aby nedoslo ke zdvihnuti vozidla z podkladu.

e Omezovac¢ nosnosti: Zafizeni, které automaticky zabrani manipulaci s bifemeny,

jestlize ptekroci jeho nosnost.
e Pokles: Vzdalenost, o kterou poklesne bfemeno za urcity ¢as vlivem vniténi netésnosti
hydraulicky c¢asti.

e Diagram nosnosti: Diagram, ktery udava maximalni dovolena zatizeni na piesné

vzdalenosti vylozeni.

e Celkovy moment zdvihdni: Soucet momentu zdvihani jmenovitého bifemena

a momentu zatizeni od vlastni hmotnosti.

e Maximalni zvedaci moment: Vyrobci ¢asto pouzivaji tento termin pro oznacovani

a srovnavani hydraulickych rukou. Tento parametr se uvadi jednotkach metrotun [mt].

Pokud na vylozeni 1 m hydraulicka ruka unese 1 tunu, jde o jednu metrotunu.

2.2.1. Hlavni ¢asti hydraulické ruky

Zakladni casti, ktera tvoii celkovou platformu hydraulické ruky, je zékladna.
Ve vétsin€ pripadt se jedna o svafenec s kotevnimi body, na kterém je prostor pro umisténi
stabiliza¢ni podpéry s nohami a zakladni sloup hydraulické ruky. Tento sloup je vzhledem
k zakladné oto¢ny. Konstruuje se bud’ pro omezeny rozsah otaceni (obvykly rozsah 360°)
anebo pro neomezeny rozsah (nekonecna oto€). V horni ¢asti sloupu je upevnén systém
vylozniku, ktery se sestava z kompletniho systému vylozniki (rizny pocet ¢lenti — obvykle
2 az 3), prodlouzeni vyloznikl a ovladacich valci (pfimocaré hydromotory). Nejvice silové
namahanou soucasti je uloZeni sloupu. Zpravidla se jedna o odlitek, ktery je k zékladné

ptivafen. VSechny ¢asti hydraulické ruky jsou znazornény na Obrazku 4. [5, 6]



1 - Zakladna

2 - ProdlouZeni stabiliza¢ni podpéry
3 - Noha stabiliza¢ni podpéry

4 - Mechanismus otacent

5 - Sloup

6 - Prvni vyloznik

7 - Valec prvniho vylozniku

8 - Druhy vyloznik

9 - Vélec druhého vylozniku

10 - Prodlouzeni vylozniku

11 - Valce prodlouzeni

12 - Manudlni prodlouZeni vylozniku
13 - Hak

14 - Ovladani

Obrazek 4: Hlavni ¢asti hydraulické ruky [5, upraveno autorem]

Pohon hydraulické ruky je obstaravan motoricky od vozidla prostfednictvim
hydrogeneratoru (Cerpadlo). Pohyb stroje je fizen hydraulickym rozvadééem (tidici prvek)
a ptimocarymi hydromotory (silovy prvek). Celkové propojeni mezi veSkerymi fidicimi
asilovymi prvky je realizovano pomoci hydraulického vedeni (hadice a trubky). Pro
bezpecnost soustroji, napiiklad proti samovolnému pohybu jednotlivych ¢asti, jsou zde

namontovany hydraulické zamky a pojistné ventily. [5, 6]
2.2.2. Hydraulické komponenty a prisluSenstvi

Kazdé hydraulické zafizeni (v tomto piipadé ruka) ma svou specifickou hydraulickou
soustavu, ktera se sestava z jednotlivych komponent spojenych vedenim. Aby tato soustava

(Obrazek 5) mohla spravné a bezporuchové pracovat, musi byt komponenty k tomu adekvatné



dimenzovany. Pro spravnou funkénost systému musi byt zajistén zejména stanoveny pracovni

tlak a prutok a pfi praci by nemélo vznikat nadmérné otepleni. [6]
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Obrazek 5: Schéma zapojeni hydraulické soustavy [6, upraveno autorem]

Vysvétlivky oznacenych komponent hydraulické soustavy na Obrazku 5 jsou uvedeny
v Tabulce 1. Nasleduje popis téchto komponent a vysvétleni jejich funkce v hydraulické

soustave.



Tabulka 1: Vysvétlivky ozna¢enych komponent hydraulické soustavy na Obrazku 5

(1) Hydrogenerator (11) Tlakovy spinac

(2) Elektricky ovladany ventil (12) Ptimocary hydromotor zdvihu

(3) Rozvadéc (13) Zlamovaci ptimocary hydromotor

(4) Primarni pojistny ventil (14) Ptimocary hydromotor vysuvu

(5) Sekundarni pojistny ventil (15) Pfimocary hydromotor stabiliza¢ni podpéry
(6) Omezovaci ventil (16) Pfimocary hydromotor drapaku

(7) Hydraulicky zamek (17) Hydromotor s kyvnym pohybem

(8) Padovy ventil (18) Saci filtr

(9) Brzdici ventil (19) Vratny filtr

(10) Omezovaci pist (20) Olejova nadrz

(1) Hydrogenerator: Hydrogenerator je nejéastéji pripojen piimo k pievodové skiini vozidla

k takzvanému vyvodu PTO (z anglického Power take-off). Pro pohon hydraulické ruky se
nejcastéji pouzivaji zubové Cerpadla, kterd maji konstantni pritok, nebo regulacni axialni

pistové hydrogeneratory s proménny prutokem. [6]

(2) Elektricky ovladany ventil: Jedna se o jeden z bezpe¢nostnich prvki. Pokud neni ventil

napéjen proudem, neprochézi jim kapalina do systému, a vraci se zpct do nadrze. Slouzi tedy
primarné k odpojeni ptivodu hydraulické kapaliny do systému, pokud neni v ¢innosti néktera
z funkci hydraulické ruky. Pomaha tak k niz§imu zahtivani kapaliny. Slouzi také jako zatizeni

k nouzovému zastaveni. [6]

(3) Rozvadéé: Rozvadec je ovladaci prvek celé hydraulické ruky. Lisi se typem ovladani —
ovladané ruéné (vétSinou lehka a stiedni fada hydraulické ruky), nebo elektrohydraulicky

ovladané (vyhradné t&€7§i fada). Standardné se pouzivd kombinace dvou rozvadéciu

(na obrazku cervené zvyraznény 3a a 3b). [6]

(4) Primarni pojistny ventil: Tento ventil musi byt neustale v ¢innosti. Jeho hlavnim tkolem

je udrzovat v obvodu ptiblizn€ konstantni tlak nezéavisle na velikosti pritoku. Jisti tak systém

pted pretizenim. [6]

(5a_—_5h) Sekundarni pojistny ventil: V pfipad¢, kdy jsou piimocaré hydromotory

blokovany na Soupatku v rozvadéci, na hydraulicky obvod mtize ptsobit zatizeni od vnéjsich

sil. Toto zatizeni pak miZe zptsobit nadmérné zvySeni tlaku a je tak vysoka pravdépodobnost
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poskozeni tésnéni hydromotoru nebo i roztrhnuti vedeni. Pouzitim sekundarniho pojistného

ventilu v kazdé jednotlivé sekci se tak predejde zminénému poskozeni. [6]

(6) Omezovaci ventil: Omezova¢ nosnosti nakladaciho jefabu méfti sily v hydromotorech

prenasejicich zatizeni a ty urcuji nosnost ve vSech polohach bfemene. Omezovaci ventil tak

zabranuje pretizeni hydraulického systému. [6]

(7) Hydraulicky zamek: Jak vyplyva z nazvu, jedna se o zajiStovaci prostiedek, ktery ma

za ukol zajisténi (uzamknuti) zatizeného hydromotoru v pozadované poloze. Vyuziva se

napiiklad k zajisténi stabiliza¢nich podpér. [6]

(8) Padovy ventil: V piipad¢ prasknuti hydraulického potrubi nesmi ptekrocit rychlost

klesani vylozniku maximalni rychlost klesani pfi bfemenu o maximalni hmotnosti vice nez

0 30 %. Pokud dojde k ptekroc¢eni nastaveného prutoku, ventil se uzavie. [6]

(9) Brzdici ventil: Brzdici ventil je kombinace jednosmérného a skrticiho ventilu. Pouzivaji

se pro fizeni rychlosti pohybu hydromotort pii spousténi bfemene z divodu rozdilnych

objemu kapaliny nad a pod pistem. [6]

(10) Omezovaci pist: Pfivedenim tlaku z (6) omezovaci pist zamezi pfesunuti Soupatka

Vv rozvadéci pro otevieni okruhu vysuvu (13) a (14). [6]

(11) Tlakovy spinac: Jedna se o bezpe¢nostni signalizacni prvek. Smyslem tohoto zatizeni je

zabranit pouzivani hydraulické ruky v pfipadé ptekroceni jeji nosnosti. [6]

(12 — 16) Piimocary hydromotor: V systémech manipula¢ni techniky se nejvice pouzivaji

pfimocaré dvoj¢inné hydromotory s jednostrannou pistnici. Nejvétsi vyhodou je jejich
jednoduchost, spolehlivost a dobré pritokové Gi¢innosti. Jsou ur€eny pro pienos axialnich sil
(v ose pistnice). Vyraznym rysem piimocarého hydromotoru je konstrukéni feSeni jeho
zpusobu upevnéni — hydromotor musi byt fixovan proti pisobeni radialnich sil. Dalsi
dilezitou ¢asti je samotné tésnéni, na némz zavisi spolehlivost funkce. Tésnéni pistl a pistnic

se provadi pomoci manzet, stale ¢astéji v§ak pomoci kombinovaného tésnéni. [6]

(17) Hydromotor pro_rota¢ni_pohyb sloupu: Toto zafizeni uskute¢nuje rota¢ni pohyb

sloupu vici zakladné. Pouzivaji se dva rozdilné principy. Tim prvnim je pouziti hydromotoru
s kyvnym pohybem (hiebenovy pievod). Tento princip je velmi spolehlivy a schopny pienaset
vysoké kroutici momenty. Nevyhodou je omezeny rozsah otaceni (obvykle 370° az 420°).

Druhym je rota¢ni hydromotor s pastorkem, ktery zapada do ozubeného vénce na Cepu
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sloupu. U n¢j je vyhodou niz$i hmotnost a neomezeny rozsah otaceni (nekonecna otoc).

Je zde ale nutnost pouziti rota¢niho rozdélovace pro dalsi rozvod kapaliny. [6]

(18) Saci filtr: Tento filtr je umistén na saci vétvi pied hydrogeneratorem K zajisténi

pozadovaného stupné Cistoty hydraulické kapaliny. Nékteré hydrogeneratory nejsou nachylné

na Cistotu a tak muze byt olejovy filtr umistén az za hydrogenerator do tlakové vétve. [6]

(19) Vratny filtr: Pres vratny filtr protéka hydraulicka kapalina z vratného potrubi systému.

Filtr je nejcasté&ji pripevnén co nejbliZe olejové nadrzi, nebo i pfimo na ni. [6]

(20) Olejova nadrz: Hydraulicka nadrz musi byt konstruovana s dostate¢nou kapacitou

kapaliny pro pohon celého systému hydraulické ruky. Pocitd se s krajnimi polohami

hydromotorti. Nesmi se opomenout ani na vedeni hydraulické soustavy s pfisluSenstvim. [6]

2.2.3. Dopliikova vybava hydraulické ruky

Diky vysoké univerzalnosti pouziti hydraulické ruky, jsou standardné vybavovany
prisluSenstvim pro zajisténi zejména funkcénosti, bezpecnosti a pohodli pfi jejim ovladani. Lze
tak zminit naptiklad rzné druhy vyménnych prosttedki pro uchopeni bfemen, nezavislé

hydraulické pohony a agregaty, ptidavné stabilizacni podpéry a jiné.
2.2.4. Obecny popis montaZe hydraulické ruky

Montéz hydraulické ruky na vozidlo se provadi dvéma zplsoby. Prvnim je piimé
umisténi soustroji na rdm vozidla. Toto feSeni je ale pouzitelné pouze pro lehkou fadu
hydraulické ruky a zejména pro tfidu vozidel do 3,5 t. Druhou moznosti je spojeni ramu
vozidla a zakladny hydraulické ruky pomoci prostfedniho mezidilu, tzv. pomocného ramu.

Timto zplisobem jsou realizovany i montaze riznych nastaveb (valnik, sklapécka atd.). [6, 7]

Jelikoz je tato prace zamétena na nakladni vozidla typu valnik s hydraulickou rukou,
jsou nasledujici kapitoly vénovany pouze montazi s pomocnym ramem. PouZzitim pomocného
rdmu dochazi ke zvySeni celkové torzni tuhosti vozidla a rdm je tak schopen odoldvat

namahani od hydraulické ruky. [6]

Pomocny ram

Konstrukce pomocného rdmu zpravidla tvoii dva podélné prvky (podélniky)

kopirujici Zebfinovy ram vozidla. Prvky jsou nejCastéji Ctvercového, obdélnikového nebo
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U profilu. Tyto podélné prvky jsou v nékolika mistech pii¢né spojeny dalSimi prvky
(pricniky) a vznika tak typické konstrukce jednoduchého ramu (Obrazek 6). Obecné plati, ze
pii pouziti hydraulické ruky z fad té€zkych, musi mit pomocny ram logicky vétsi tuhosti
uhlikové oceli s mezi kluzu vyssi nez 350 MPa. Konkrétni doporu¢ované materialy jsou pak

uvedeny v instrukcich pro nastavbare jednotlivych vyrobcu. [6,7]

Obriazek 6: Pomocny ram [7]

Uchyceni hydraulické ruky

Spojeni hydraulické ruky a pomocného ramu je provadéno piesnym zplsobem
zadanym vyrobcem ruky. Nejcastéji se jedna o spoj za pomoci tzv. kotevnich Sroubil. Jedna se
0 pevnostni zavitové tyCe umisténé v piipravenych otvorech v zakladné na jedné strané.
Na druhé strané jsou tyto tyCe zasunuty do tzv. kotevnich trubek, které jsou pfivareny
K pomocnému ramu. Oba celky jsou k sobé pfitazeny utazenim matic na zavitovych ty¢ich
na predepsany utahovaci moment zadany vyrobcem. Mén¢ cast¢ jak pak spojeni

prostiednictvim sevieni obou rami zavitovymi ty¢emi a deskami. [6, 7]

Uchyceni pomocného ramu

Spojeni pomocného ramu a zebfinového ramu se dle doporuceni vyrobce nakladniho
vozidla tidi zejména torzni tuhosti nastavby. Existuji dva typy spoju — tuhy a mekky. Tuhy
spoj (na Obrazku 7) je uskute¢nén pomocnym plechem na jedné strané piivaienym
Kk pomocnému ramu a na druhé strané piiSroubovan pevnostnimi $rouby. Na mékké spoje

(Obrazek 8) se pouzivaji rizné pryZoveé elementy nebo pruZiny. V urcitych pfipadech lze ramy
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spojit tzv. ,,na pevno® jen s pomoci tuhych spoji (naptiklad vozidlo pro svoz odpadu
s péchovaem). Nicméné pro spravné fungovani vozidla je nevyhnutelné zajistit, aby
se pomocny ram mohl vic¢i druhému rdmu v malém rozsahu pohybovat ve svislém sméru.
Tohoto efektu Ize dosahnout pouzitim kombinace pevnych a mékkych spoju a vytvofit tak

Castecné tuhé spojeni. [6, 7]
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Obrazek 7: Priklad tuhého spojeni [7] Obrazek 8: Piiklad mékkého spojeni [7]
2.2.5. Umisténi hydraulické ruky dle montaze

Umisténi hydraulické ruky na vozidlo je realizovano na zakladé primarnich pozadavk
zdkaznika s ohledem na technicky mozné feSeni. Z tohoto hlediska jsou k dispozici tii
zékladni varianty:

e montéz za kabinou,
e zadni montéz,

e Stfedni montaz.

Montaz za kabinou

V dnesni dobé nejbéznéjsim zplisobem je montdZz za kabinou — viz Obrazek 9.
Hydraulicka ruka je umisténa mezi kabinu vozidla a zadni nastavbu. Jedna se o vhodné feseni
z hlediska rovnomeérného rozlozeni hmot na vozidle. I tak ma tento druh umisténi lehky sklon
Kk pfetézovani ptredni napravy. Je tedy nezbytné kontrolovat zejména toto zatiZeni, aby

nepifekracovalo hodnoty dané legislativou a vyrobcem vozidla. Pietizeni ptfedni napravy lze
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tfesit naptiklad jinym vybérem podvozku (vozidlo s dvoundpravou vpiedu), namontovanim

tuzsiho odpruzeni (zvySeni Unosnosti napravy), nebo rozmisténim pohonu a piislusenstvi,

hydraulické ruky. [5, 8]
—

DI C

Obrizek 9: Montaz za kabinou [8, upraveno autorem]

Zadni montaz

Druhym nejvice pouzivanym provedenim je montdz v zadni Casti vozidla — viz
Obrazek 10. Hlavnim divodem tohoto umisténi hydraulické ruky je velkd vzdalenost
vyloZeni, pfi sprazeni nakladniho vozidla do soupravy s ptivésem. Jednou hydraulickou rukou
lze tedy obsluhovat zaroven néstavbu nékladniho vozu i pifivés bez nutnosti jeho odpojeni
ze soupravy. Zadni umisténi je nachylné na krouceni celého ramu — zplsobuje vysoky krut
vytvateny hydraulickou rukou. Pomocné ramy tak musi byt dimenzované na dostateCnou

tuhost, dopomaha tomu pouziti konstrukéni prvku tzv. torzniho kiize, ktery zvySuje tuhost

ramu. [5, 8]
—

OROr

Obriazek 10: Zadni montaz [8, upraveno autorem]
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Stiredni montaz

Nejmén¢ pouzivanym umisténim je sttedni montaz hydraulické ruky — viz Obrazek 11.
Toto teSeni uz se podoba klasickému autojefdbu a ma v podstaté¢ jen dvoji vyuziti. Prvni
moznosti je pouziti v soupraveé slozené z nakladniho vozidla a pfivésu. Jedna se ale o méné
efektivni feSeni z hlediska mnozstvi i hmotnosti pfepravovaného nakladu, kde je naklad
pfepravovan pouze na piivésu. Druhou moznosti je montaz hydraulické ruky z t€zké tady,
ktery dosahuji vyssich manipula¢nich hmotnosti a hodnot vylozeni. U takovych vozidel je jiz
vlastni uzite¢na hmotnost na pfepravu nakladu minimalni a vozidla tak maji odlisSné vyuziti.

Jsou pouzivany spiSe jako klasické autojefaby a vyprostovaci vozy. [5, 8]

Obrazek 11: Sti‘edni montaz [8, upraveno autorem]

2.3. Legislativni piedpisy pro nakladni vozidla

Pii provozovéani vozidel na uzemi Ceské republiky uklada zakon povinnost fidit se
danymi legislativnimi ptedpisy, které musi vyrobei vozidel zohlednit v jejich navrhu
a konstrukci. Tyto podminky upravuje zakon ¢. 56/2001 Sh. o podminkach provozu vozidel
na pozemnich komunikacich ataké vyhlaska ¢. 341/2014 Sb. o schvalovani technické
zpusobilosti a o technickych podminkéach provozu vozidel na pozemnich komunikacich. Pro
spravné rozdéleni vozidel je dale uvedena Evropska smérnice 2007/46/ES, kterou se stanovi
ramec pro schvalovani motorovych vozidel a jejich piipojnych vozidel, jakoz i systémd,

konstrukénich ¢asti a samostatnych technickych celki uréenych pro tato vozidla.

vvvvvv

a citace z uvedenych piedpisi, které musi nakladni automobil homologovany pro terénni uziti

splnovat, aby mohl byt legaln€ provozovan na pozemnich komunikacich.

16



2.3.1. Kategorizace vozidel

Dle § 3 zakona 56/2001 Sh. [9] se silni¢ni vozidla rozd¢€luji na tyto zakladni druhy:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

motocykly,

osobni automobily,

autobusy,

nakladni automobily,

vozidla zvlastniho ur€eni a specialni vozidla,
piipojna vozidla

ostatni silniéni vozidla.

Dle evropské smérnice 2007/46/ES [10] jsou zakladni kategorie vozidel definovany podle

nasledujici klasifikace:

a)
b)

c)

d)
e)
f)
9)

kategorie L — motorova vozidla zpravidla s méné nez ¢tyimi koly,

kategorie M — motorova vozidla, ktera maji nejméné ¢tyfi kola a jsou konstruovana
a vyrobena pro dopravu osob,

kategorie N — motorova vozidla, ktera maji nejméné Ctyii kola a jsou konstruovana
a vyrobena pro dopravu nakladi,

kategorie O — piipojna vozidla,

kategorie T — traktory zeméd¢lské nebo lesnické,

kategorie S — pracovni stroje,

kategorie R — ostatni vozidla, ktera nelze zatadit do vyse uvedenych kategorii.

Kategorie vozidel N se pak dale déli na:

N1 — vozidla konstruovana a vyrobena pro dopravu nakladi s maximalni hmotnosti
neptevysujici 3,50 t,

N2 — vozidla konstruovana a vyrobena pro dopravu nakladi s maximalni hmotnosti
vy$$i nez 3,50 t, ale neptevySujici 12,00 t,

N3 — vozidla konstruovana a vyrobena pro dopravu nakladi s maximalni hmotnosti

vyssinez 12,00 t.

Kategorie terénnich vozidel se znac¢i N1G, N2G, N3G. [10]

Do kategorie N se téz zahrnuji:

speciadlni automobily urcené pro vykonavani urcitych praci,

tahace urcené k tazeni naveést nebo piivest.
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U tahace ur¢eného ke spojeni s navésem (taha¢ navésu), se za hmotnost uvazovanou
pro klasifikaci vozidla povazuje hmotnost tahace v pohotovostnim stavu, zvétSena o hmotnost
odpovidajici maximalnimu statickému svislému zatizeni, kterym pusobi naves na tahac a tam,

kde to pfichazi v Givahu, zvétSena dale o maximalni hmotnost vlastniho nakladu tahace. [10]
2.3.2. Povolené hmotnosti vozidel

Stanoveni povolenych hmotnosti se vénuje § 5 vyhlasky ¢. 209/2018 Sb., o nejveétsi

povolené hmotnosti silni¢nich vozidel, zvlastnich vozidel a jejich rozdéleni na napravy. [11]

Hodnoty hmotnosti na napravu, skupinu néprav vozidla a jizdnich souprav vcetné
nakladu, jejichz ptekroceni ohrozuje bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich nebo
stav pozemni komunikace, Cini:

a) u jednotlivé napravy 10,00 t,

b) u jednotlivé hnaci napravy 11,50 t,

€) u dvojnapravy motorovych vozidel soucet zatizeni obou naprav dvojnapravy

nesmi piekrocit pti jejich dil¢im rozvoru

a. do1,0m-11,50t,

b. od 1,0 maménénez 1,3 m-16,00t,

c. odl,3maménénez 1,8 m—18,00t,

d. od 1,3 m a méné nez 1,8 m, je-li hnaci naprava vybavena dvojitou montazi
pneumatik a vzduchovym pérovanim nebo pérovanim uznanym
zarovnocenné nebo pokud je kazdd hnaci ndprava opatfena dvojitou
montazi pneumatik a maximalni zatiZzeni na napravu neptekro¢i 9,50 t —
19,00 t,

d) u dvojnapravy piipojnych vozidel soucet zatizeni obou naprav dvojnapravy pii

jejim dil¢im rozvoru

a. ménénez 1,0m—11,00t,

b. od 1,0 maménénez 1,3 m-16,00t,

c. od1,3maménénez 1,8 m-18,00t,

e) u trojnapravy motorovych vozidel souet zatizeni vSech naprav trojnapravy —

27,00 t,
f) ujednotlivé nepohanéné napravy v trojnapraveé motorovych vozidel — 9,00 t,
g) u trojnapravy pripojnych vozidel soucet zatizeni vSech naprav trojnapravy pii

jejim dil¢im rozvoru
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a. do 1,3 m véetné — 21,00 t,
b. nad 1,3 mdo 1,4 m véetné — 24,00 t,
c. nad 1,4 mdo 1,8 m vCetné — 27,00 t.

Dvojnapravou se rozumi dvé za sebou umisténé napravy, jejichz stiedy jsou pfi

pripustné hmotnosti od sebe vzdaleny (dil¢i rozvor) nejvyse 1,8 m. Trojnapravou se rozumi tii

za sebou umisténé napravy, jejichz soucet dil¢ich rozvort ¢ini nejvyse 2,8 m.

Hodnoty hmotnosti vozidel a jizdnich souprav vcetné¢ nékladu, jejichz ptekroceni

ohrozuje bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich nebo stav pozemni komunikace,

¢ini:
a)
b)
c)

d)

f)
9)
h)

u motorovych vozidel se dvéma napravami — 18,00 t,

u motorovych vozidel se tfemi ndpravami — 25,00 t,

u motorovych vozidel se tfemi ndpravami, je-li hnaci naprava vybavena dvojitou
montdzi pneumatik a vzduchovym pérovanim nebo pérovanim uznanym
zarovnocenné, nebo pokud je kazdd hnaci ndprava opatfena dvojitou montazi
pneumatik a maximalni zatizeni na napravu nepiekroci 9,50 t — 26,00 t,

u motorovych vozidel se ¢tyfmi a vice napravami — 32,00 t,

u piiveést se dvéma napravami — 18,00 t,

u privési se ttemi napravami — 24,00 t,

u piivést se Ctyfmi a vice ndpravami — 32,00 t,

u jizdnich souprav — 48,00 t.

Dale je potieba zminit nasledujici ustanoveni podle § 6 v této vyhlasce [11]

0 hmotnostech vyzadovanych pro provoz na pozemnich komunikacich.

Nejvétsi povolend hmotnost vozidla nesmi piekrocit hodnotu nejvétsi technicky
pfipustné hmotnosti vozidla. Nejvétsi povolend hmotnost jizdni soupravy nesmi
prekrocit hodnotu nejvétsi technicky pfipustné hmotnosti jizdni soupravy. Nejveétsi
povolend hmotnost na napravu nesmi piekrocit hodnotu nejvétsi technicky piipustné
hmotnosti na napravu.

Okamzitd hmotnost vozidla (soupravy) nesmi piekrocit nejvetsi povolenou hmotnost
vozidla (soupravy). V pfipadé zneciSténi (napt. blato, snih, voda) se piipousti

piekroceni nejvetsi povolené hmotnosti vozidla (soupravy) maximalng o 3 %.
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Pro pouzivani vozidel a souprav, jejichz okamzitd hmotnost pfesahuje nejvetsi
povolenou hmotnost nebo u nichz okamzitd hmotnost pfipadajici na napravu piesahuje
nejvetsi povolenou hmotnost na napravu, plati zvlastni pravni predpisy.

Hmotnost pfipadajici na fizenou népravu (napravy) motorového vozidla kategorie N —
meéfeno pii stani na vodorovné vozovce — nesmi poklesnout pod 20 % okamzité
hmotnosti.

U vozidel kategorii M, N, O a L v provozu se piipousti nerovnomérnost rozlozeni
okamzit¢ hmotnosti vozidla na kola jednotlivych naprav mezi pravou a levou
polovinou, pokud to dovoluje inosnost pneumatiky, nejvyse vsak 15 % hmotnosti
pfipadajici na ndpravu. Tato hodnota vSak muze byt piekrocena, pokud vyrobce
a uvede tyto tdaje v pfirucce pro uzivatele vozidla.

Naklad na vozidle (i v souprave) musi byt rovhomérné rozlozen a fadné zajistén
vhodnym technickym zatizenim proti pohybu. Pokud je k pfipevnéni ndkladu pouzita
poutaci a upinaci souprava, musi byt v fddném technickém stavu a vazaci sila uvedena

na Stitku musi odpovidat hmotnosti pfepravovaného nakladu.

2.3.3. Povolené rozméry vozidel

Podminky pro rozméry upravuje § 7 vyhlasky ¢. 209/2018 Sb., o nejvétsich

povolenych rozmérech vozidel a jizdnich souprav [11]. Rozméry vozidel a jizdnich souprav

véetné nakladu, jejichZ piekroceni ohroZuje bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich,

a jejich hodnoty jsou:

a)
b)
c)
d)

nejvetsi povolena Sitka vozidel kategorii M2, M3, N, O, OT, T — 2,55 m,

nejvetsi povolena vyska vozidel kategorii N — 4,20 m,

nejveétsi povolend délka jednotlivého vozidla s vyjimkou autobusu a navésu — 12,00 m,
nejvetsi povolend délka jizdni soupravy motorového vozidla s jednim piivésem —

18,75 m.

Dalsi pozadavky na povolené rozméry vozidel a jizdnich souprav jsou nasledujici.

Délka zadniho ptevisu vozidla, s vyjimkou piivésu s ndpravami uprostied, nesmi byt
vétsi nez 1/3 celkové délky, nejvySe vSak 3,50 m; toto ustanoveni se nepouZije pro
vozidla homologovana nebo schvélena podle smérnic 96/53/ES a/nebo 97/27/ES.

Vzdalenost predniho obrysu vozidla kategorie M nebo N (vCetné ndstaveb) nesmi byt

vétsi nez 3,00 m od stfedu volantu a u vozidel kategorii T a SS (v€etné nastaveb
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a pracovnich stroji nesenych) nejvyse 4,00 m; toto ustanoveni se nepouzije pro

vozidla homologovana nebo schvélend podle smérnic 96/53/ES a/nebo 97/27/ES.
2.3.4. Dalsi predpisy a pravidla

Mimo vyse citované piedpisy jsou pro provoz nakladniho vozidla na uzemi Ceské
republiky platné nasledujici dokumenty:

e vyhlaska ¢. 343/2014 Sb., o registraci vozidel,

e vyhlaska ¢. 211/2018 Sb., o technickych prohlidkach,

e vyhlaska ¢. 341/2014 Sb., o schvalovani technické zpisobilosti a o technickych
podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich,

e zikon €. 311/2006 Sb., o pohonnych hmotéch,

e zakon ¢. 185/2001 Sh., o odpadech.

Pro provoz nakladnich vozidel mimo tzemi Ceské republiky, je nutné spliiovat dalsi
mezinarodni normy, smérnice a nafizeni (naptiklad ptedpisy dané Evropskou hospodaiskou

komisi), jejichZ absolutni vycet v§ak neni nezbytny pro ucely této prace.
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3. Navrh vozidla s valnikovou nastavbou a hydraulickou

rukou dle pozadavku zadavatele

Ugelem této kapitoly je shrnout pozadavky vyplyvajici ze zadani diplomové prace,
predstavit zadavatele, jeho pokyny a konkrétni parametry podvozku a pfepravovaného
nakladu. Definovany podvozek je pro srovnani také porovnan s nabidkou jinych vyrobct

na zaklad¢ vybranych parametra.

3.1. Zadavatel prace

Spole¢nost IVECO je piednim evropskym a svétovym vyrobcem motorovych vozidel.
Jedna se o mezinarodniho lidra v celkovém vyvoji, vyrob¢, marketingu a servisu rozsahlé
fady lehkych, stiedné tézkych a tézkych uzitkovych vozidel, méstskych, meziméstskych
a dalkovych autobusti, hasi¢skych vozidel, obrannych vozidel a terénnich vozidel pro stavebni
a tézebni prace. Jeji nazev je zkratkou anglického oznaceni Industrial vehicle corporation.
Sklada se z n¢kolika divizi — mezi nejhlavngjsi patii IVECO Trucks, IVECO Bus, IVECO
Defense vehicle, Astra a Magirus. Spole¢nost sidli v Turin€ a jejim vlastnikem je primyslova
skupina CNH Industrial. Pro ¢eského zakaznika je zndma zejména svym mistnim vyrobnim

zavodem divize IVECO Bus, nachazejicim se ve Vysokém Myt¢. [12]

IVECO vlastni vyrobni zdvody v 11 zemich v celé Evrope, Asii, Africe, Oceanii
a Latinské Americe, kde vyrabi vozidla s nejmodern¢j$Simi technologiemi. Ve vice nez 160
zemich svéta, ve kterych zaméstnava okolo 25 000 lidi, maji prodejni a servisni zastoupeni

a garantuji tak technickou podporu vSude tam, kde jezdi a pracuji jejich vozidla. [12]

Vozidla vyuZivaji nejnovéjsi strojirenské technologie s cilem uspokojit potieby
soucasné 1 budouci mobility. Spolecnost investuje do vyvoje alternativnich pohonnych
systémt, zahrnujici zemni plyn (CNG), biopaliva, hybridni technologie a elektromotory. Tim
se zavazuje k bezpecné, efektivni, pohodlné a udrzitelné dopravé respektujici lidi 1 Zivotni

prostiedi. [12]
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3.2. Obecné pozadavky zadavatele

Zadavatel prace urCil pro montaz ctyfndpravovy podvozek v uspordadani IVECO
STRALIS X-WAY AD340X42ZY/PS OFF tridem. Dale stanovil nasledujici specifické
pozadavky, které musi vozidlo spliovat.

e Pozadavky na hydraulickou ruku:

— Vylozeni nakladu 10 m do boku od osy vozidla nakladu.
— Vylozeni stavebni bunky/kontejneru (20 stop, 5 t).
— Splnéni legislativnich piedpist pro pouziti vozidla na pozemni komunikaci.

e Pozadavky na valnik:

— Primarné pteprava stavebni bunky/kontejneru (20 stop, 5 t).
— Pfeprava stavebniho materialu.
— Snadné a rychlé zabezpeceni ndkladu proti pohybu.

— Splnéni legislativnich ptedpist pro pouziti vozidla na pozemni komunikaci.

3.3. Podvozek dle specifikace zadavatele

Podle zadani prace je pro montaz nutné pouzit ¢tyfnapravovy podvozek v usporadani
IVECO STRALIS X-WAY AD340X42ZY/PS OFF tridem. Jedna se o platformu 8x4/4 (1+3),
kdy je umisténa jedna ndprava vpiedu a tifi vzadu, spfazené do trojndpravy. Pohanéna je
2.a 3. naprava, tiditelna je 1. a 4. naprava. Diky posledni vleené fiditelné napravé ma
vozidlo s timto typem podvozku lepsi manévrovatelnost a mensi polomér otaceni. Posledni

naprava je v ptipad¢ nutnosti zvednutelna. Schéma podvozku je vidét na Obrazku 12. [12]

Obrazek 12: Schéma zadaného podvozku [12, upraveno autorem]
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Samotné vozidlo je vybaveno vysokopevnostnim zebfinovym ramem a tuhymi
napravami a je dodavano s veSkerym pfisluSenstvim nutnym pro provoz na pozemnich
komunikacich. Detailni popis je uveden v technickém list¢ kompletniho vozidla, ktery je
k dispozici v ptiloze. V Tabulce 2 je uvedena vybava, jakou je vozidlo stimto typem
podvozku  osazeno.  Dal§i  technické  parametry  vozidla  jsou  uvedeny

ve vypracovaném technickém listu vozidla, ktery je ulozen v ptiloze této prace [12].

Tabulka 2: Zakladni charakteristika vozidla IVECO STRALIS X-WAY AD340X42ZY/PS OFF tridem [12]

Usporadani podvozku 8x4/4 (1+3) tridem

Motor F3G 460hp Cursor 11 EuVid
Ptevodovka a spojka HitroniX 12 TX 2210 TO
Réam podvozku Ocelovy zebfinovy ram
Pneumatiky 315/80R22,5 region

Brzdy Kotoucove - kotoucové
Kabina AD-EVO LR

Konstrukce Off-road

Rozvor 4500 [mm]

Celkova hmotnost vozidla technicka / legislativni | 35/ 32 [t]

3.3.1. Srovnani podvozki jinych vyrobci

Jednim z ukold diplomové prace je nalézt podvozek 8x4/4 (1+3) tridem u jinych

vyrobcll & porovnat je mezi sebou z hlediska podvozkovych rozmérii a hmotnostniho zatiZeni.

Srovnani niZze je provedeno pouze pro vozidla primarné urcena pro evropsky trh.
Mimoevropské znacky jako je napiiklad Hino (Japonsko) nebo Peterbilt, Kenworth
a Freightliner (vSichni USA) musi spliiovat jiné mimoevropské predpisy a normy a jejich
zatazeni do seznamu tak neni vhodné. Z hlavnich evropskych vyrobct zde chybi pouze
spolec¢nost Daf (Nizozemsko), ktery tento druh podvozku nevyrabi a nema ho proto v nabidce.
Jako pfiklad je na Obrazku 13 uveden podvozek vyrobce Scania oznacovany jako S500

B8x4*4.
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Obriazek 13: Scania S500 B8x4*4 [13]

Srovnani je zhodnocené podle nasledujicich hlavnich parametri podvozku, které jsou

zde uvedeny i s vysvétlenim.

Konstrukce: Vétsina vozidel je homologovana pouze pro provoz na silnici. Nékteré
jsou uzpisobeny 1 pro fungovani v lehé¢im terénu (Off-road). Tyto vozy se poznaji
podle vétsi stoupavosti v terénu a podle vyssich najezdovych thlu.

Rozvor L; [mm]: Rozvorem u této ¢tyfnapravové platformy je mySlena vzdalenost

mezi prvni a druhou napravou.

Pievis H [mm]: Hodnota pfevisu je dana vzdalenosti od posledni (¢tvrté) napravy

po konec ramu podvozku.

Zatizeni predni napravy Ri [t]: Maximalni mozné zatizeni pfedni napravy je

predepsané legislativou na 8 t (R1_max_1). Vozidla jsou ale konstruovana na vyssi limitni
zatizeni, oznacované jako maximalni technické zatizeni pfedni napravy (R1_max t).

Zatizeni_zadni_napravy R» [t]: Maximalni mozné zatizeni zadni napravy je

predepsané legislativou na 27 t (R2 max ). Vozidla jsou ale konstruovana na vyssi
limitni zatiZeni, oznacované jako maximalni technické zatiZeni zadni napravy
(Rz_max_t)-

Celkova hmotnost vozidla R [t]: Maximalni mozna celkova hmotnost vozidla je

predepsana legislativou na 32 t (Rmax_1). Vozidla maji ale diky vy$e zminénym vys§im
hmotnostem na jednotlivych népravach vyss§i moznou hmotnost vozidla Oznacuje se

jako celkova technicka hmotnost vozidla (Rmax _t).

Vyse definované parametry jsou pro srovnani zaneseny do nasledujici tabulky. Ostatni

parametry jako je napiiklad pohotovostni hmotnost na ptfedni/zadni napravé/celkova, nebo
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uzite¢na hmotnost technicka, je témét nemozné srovnat. Tento parametr je totiz pfimo zavisly
na vybéru rozvoru. Zjednodusené feceno, pro kazdy rozvor je jind napiiklad pohotovostni

hmotnost.

Tabulka 3: Srovnani podobnych podvozki jinych vyrobei [12], [13], [14], [15], [16],

Rl max_t R2 max_t Rmax t
Podvozek Konstrukce Li [mm D [mm — - - - -
t [mm] mml [t] [t]
Iveco Stralis
X-Way 8x4/4 Osfifl';‘i’ad/ 3200 — 5100 | 1700 — 2000 9 27 35
(1+3) tridem ¢
Volvo FMX | Off-road/ | 3564 5000 | 1700 - 2000 | 9 27 36
8x4 tridem Silnice
Scania S500 Off-road/
B8x4*d Gilnies | 31505350 | 1700 2000 10 27 34
Mercedes-Benz
Arocs 3230 L | OfFroad’ | aen0 5700 | 2000 75 26,5 34
Silnice
8x4
MAN Tfs 84- | Sinice | 33004200 | 1700 - 2000 | 7.5 27 35
Renault 520
P8X4*4 Silnice | 4300 — 5600 2000 9 27 32
TRIDEM

Ze srovnavaci tabulky vyplyva, Ze ostatni vyrobci (Volvo, Scania, Mercedes-Benz,
MAN a Renault) vyrabi podvozek 8x4/4 (1+3) tridem s podobnymi parametry. Zejména pak
Volvo, Scania a Mercedes-Benz diky homologaci tohoto podvozku i pro terénni uziti jsou

blizkymi konkurenty spole¢nosti IVECO.

3.4. Parametry prepravovaného nakladu

Ptepravovany naklad na valnikové nastavbé je blize popséan v kapitole 2.1.3. Nize jsou
vyzdvizeny vyhody a nevyhody vybranych dvou typl piepravni jednotky — kontejneru

a europalety, spole¢né s konkrétnimi parametry vyplyvajicich ze zadani.

Kontejner/Stavebni buiika

Obrovskou vyhodou vyuziti kontejneru jako piepravni jednotky je standardizace jeho
rozmérl, kterd zjednoduSuje, zptfehlednuje, urychluje a zleviiuje piekladku zbozi mezi

riznymi druhy dopravnich prostiedkii. Diky tomu lze pouZivat unifikovanou piepravni
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techniku (nakladni automobily a navésy, zelezni¢ni vozy, kontejnerové lod¢€) a manipulacni
techniku (specidlni kontejnerové jetaby a vysokozdvizna vozidla). Dalsi vyhodou je jiz
zminéna moznost stohovani kontejnerii do mnoha vrstev nad sebe pii zelezni¢ni/ndmotni
piepravé, na kontejnerovych piekladistich ¢i pfi modularni vystavbé (stavebni bunky).

Nevyhodou je pak stala pfepravovana vlastni hmotnost kontejneru. [3]

Dle pokyni zadavatele prace je pro piepravu na valnikové ndstavbé vybran
kontejner/stavebni buiika s délkou 20 stop (6 m). Hmotnost stavebni bunky se lisi dle
vyrobce. Na ¢eském trhu se nejcastéji vyskytuji buniky s hmotnosti od 2,2 t po 3 t. Konkrétni

parametry tohoto kontejneru pouzité dale v praci jsou uvedeny v Tabulce 4.

Tabulka 4: Zakladni parametry kontejneru [16]

Parametr Hodnota

Délka 6,058 m

Vngjsi rozméry Sitka 2,438 m
Vyska 2,591 m

Délka 5,776 m

Vnitini rozméry Sitka 2,352 m
Vyska 2,385 m

Objem 33,1 m?
Maximalni hmotnost 30400 kg

Hmotnost prazdného kontejneru 2 200 kg
Loznost 28 200 kg

Europaleta

Podobné jako u kontejneru patfi mezi hlavni pfednosti pouZzivani europalet jejich
standardizace. Zefektiviiuje a zrychluje se tim pieklddka zboZi v logistickych skladech.
Konstrukce umoziiuje stohovani do mnoha vrstev nad sebou a je moZzné je ukladat
do vyskovych regald. Diky tomu pii pouzivani palet dochazi k dokonalejSimu vyuziti lozné
plochy (nékladni automobily, Zeleznicni vozy) 1 plochy skladl. Diky ekologickému materialu,
ze kterého jsou europalety vyrobeny, je vysoké procento zpétné recyklace palety. Nevyhodou
je vyssi kiehkost a lamavost konstrukce z dievéného materidlu a tim i dané nebezpeci pfi

nerovnomérném nebo napiiklad bodovém zatizeni. [4]
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Dle pozadavku zadavatele prace na valnik a pfepravu stavebniho materidlu je
s vyhodou pouzita europaleta. Jeji konkrétni parametry pouzité dale v praci jsou uvedeny

v Tabulce 5.

Tabulka 5: Zakladni parametry europalety [17]

Parametr Hodnota
Délka 1200 mm
Sitka 800 mm
Vyska 144 mm
Plocha 0,96 m?
Hmotnost prazdné palety 20 — 24 kg
Nosnost 1500 — 2000 kg
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4. Teoreticka vypocetni ¢ast

Tato kapitola se vénuje zdkladnim vypoctim vozidla jako celku. Vsechny teoretické
vypocty jsou provadény pro podvozek 8x4/4 (1+3) tridem s valnikem s hydraulickou rukou
a zadnimi ptidavnymi stabiliza¢nimi podpérami — jak bylo piedstaveno v piedchozi kapitole.
Veliiny potiebné pro vypocty jsou souhrnné uvedeny v tvodu této prace (viz Seznam
oznacenych veli¢in), pro snazsi piehlednost jsou ale popsany i nize u jednotlivych rovnic,

ve kterych figuruji.

4.1. Analyza celkového vozidla pro pouziti

V dnes$ni dobé se analyzy celkového vozidel pocitaji a kontroluji pomoci vypocetni
techniky. Specialni programy velice usnadiiuji praci nastavbaiim, protoZe V sobé¢ jiZz maji
obsazeny Siroky vybér podvozkl riznych vyrobced, jednotlivych komponent a ptislusenstvi.
Lze tak virtualn€ sestavit navrhované vozidlo podle pozadavka zakaznika a v podstaté ihned
analyzovat, zda vozidlo vyhovuje pro provoz na pozemni komunikaci. Vystupem takovych
programl byvaji rizné diagramy a popisy zatéznych stavi. Jako ukazku je nize zminén
diagram stability vozidla (Obrazek 14). Vyhodou téchto softward je rychlost vypoctu,
moznost grafického nahledu a celkova variabilita. Tato prace se vénuje prevazné vlastnim

vypoctiim rozlozeni hmotnosti na napravy a stability vozidla.

-90°

PKS0002EHE 20°/20°
RIXY, 4

Obriazek 14: Diagram stability vozidel [17]
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4.1.1. RozloZeni hmotnosti na napravy

Rozlozeni hmotnosti na jednotlivych napravach musi spliovat legislativni podminky

uvedené v kapitole 2.3. Nize nasleduje teoreticky rozbor vypoctu takového rozlozeni.

Protoze se jedna o vypocet s platformou tridem (spfazend trojnaprava), kde je
nerovnomérné zatizeni jednotlivych naprav, je nezbytné nejdiive nalézt tzv. teoreticky stred
trojnépravy. Pouzije se jako pomocné veli¢ina pro V}’Ipoéet zatizeni jednotlivych naprav

2%

kde

Lt ... vzdéalenost mezi 1. napravou a teoretickym stfedem trojnapravy [mm],
L1 ... vzdalenost mezi 1. a 2. ndpravou [mm],

L> ... vzdalenost mezi 2. a 3. ndpravou/3. a 4. napravou [mm],

L3 ... vzdalenost mezi teoretickym stfedem trojnépravy a 2. napravou [mm],
L4 ... vzdalenost mezi teoretickym stfedem trojndpravy a 4. napravou [mm],
R1 ... zatizeni na 1. napravé [kg],

R2 ... zatizeni na teoretickém stfedu trojnapravy [kg],

Rs ... zatiZeni na 2. napravé [kg],

R4 ... zatiZeni na 3. napravé [kg],

Rs ... zatiZeni na 4. ndprave [kg].

R3T R21 TR4 TRS
L] 12 _\‘ 12

L3 L4

LT

Obrazek 15: Znazornéni vypoctu teoretického stfedu trojnapravy
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Vzdalenost mezi 1. napravou a teoretickym stiedem trojnapravy se vypocita se jako (4.1.1.1).

Vytvofenim momentové rovnice k bodu 2 (tj. ptisobisté zatizeni R»), vyjadienim vzdalenosti

V trojnaprave a rovnosti zatizeni 2. a 3. napravy se ziska (4.1.1.2), (4.1.1.3) a (4.1.1.4).

MZ: RS - L4_ + R4_ - (LZ - L3) - R3 - L3 == O (4.1.1.2)

Naslednym vzajemnym dosazenim se dojde k rovnici (4.1.1.5).

L _Lz(R3+2R5)
> 2 Ry +Rs

m] (4.1.1.5)

Dalsim moznym krokem je vypocet zatizeni R1 az Rs jednotlivych naprav podle
schématu na Obrazku 16, kde
GH1 ... hmotnost hydraulické ruky, véetné piisluSenstvi a provoznich kapalin [kg],
GH2 ... hmotnost zadnich pfidavnych stabiliza¢nich podpér [Kg],
Gv ... hmotnost nastavby, véetné piislusenstvi [kg],
L1 ... vzdalenost t&€zisté hydraulické ruky od teoretického stiedu trojnapravy [mm],

LH2 ... vzdalenost tézisté¢ zadnich stabiliza¢nich podpér od teoretického stfedu trojnapravy

[mm],

WV

H [ {

(o)
Réf
‘GH1 GV, *GH2
w L
LH]1 LH2
12 12
LT

Obrazek 16: Znazornéni vypoctu zatiZeni jednotlivych naprav
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Vypocet mize probihat jednotlivé pro kazdé zatizeni (napiiklad od hydraulické ruky)
a naslednym souctem vSech slozek zatizeni jednotlivych naprav. Zde jsou pro minimalizaci
poctu rovnic brana vSechny zatizeni najednou a kone¢né vysledné zatizeni vznikne souctem

vypoctenych zatizeni na ndpravy a zatizeni samotného podvozku, ziskané¢ho od vyrobce.
Vytvoii se momentové rovnice K bodu 1 a 2 podle obrazku — viz (4.1.1.6) a (4.1.1.7).
M1: =Ry "Ly + Gy " Lyy + Gy "Ly — Gy "Ly, =0 (4.1.1.6)
M2: Ry Ly —Gyy " (Ly + Lyy) — Gy - (Lt —Ly) — Gy - (Lt — Lyy) = 0 (4.1.1.7)

Z téchto rovnic se poté vyjadii zatizeni Ry jako (4.1.1.8) a Rz jako (4.1.1.9).
_ GuyLys + Gy "Ly — Gy * Ly,
1=
Ly
_ Guz " (Ly + Lyz) + Gy - (Ly — Ly) — Gy - (L — Ly1)
g =
Ly

=0 [kg] (4.1.1.8)

kgl  (4.1.19)

Vypocet zatizeni na jednotlivych napravach v zadni trojnapravé se vypoclte pomoci

momentovych rovnic z Obrazku 16 — viz (4.1.1.10), (4.1.1.11) a (4.1.1.4) vyse.
MS:_R3 'L3 +R4'L2+2 'RS 'LZ - 0 (4.1.1.11)

A nakonec tak plati (4.1.1.12), (4.1.1.13) a (4.1.1.14).

R, L

Ry = 32-L24 [kg] (4.1.1.12)

R, = Rs [kg] (4.1.1.13)
Ry"L,—R,-L

Ry = —2 ;_LZZ ® [kg] (4.1.1.14)

Vypoclet zatizeni jednotlivych naprav se vypocte analogicky, pouze se do schéma

A%

od trojnapravy Luz.
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4.1.2. Stabilita vozidla

Teoreticky vypocet stability je upraveny autorem této prace a vychazi z normy
EN 12999:2011 a CSN EN 12999+A2. Vypoclet je zjednoduseny, napiiklad stabiliza¢ni
podpéry jsou brany v jedné roviné (ptimce). Nejsou zahrnuty ani nékteré dilezité Cinitele
ovliviujici stabilitu, jako je vySka vozidla. Aby vozidlo mohlo byt pouzito v redlném

provozu, muselo by dojit k ovéfeni ziskanych hodnot praktickou zatézovaci zkouskou.

Vypocet je provadén pro jiz zminény podvozek 8x4/4 (1+3) tridem s valnikem,
hydraulickou rukou a zadnimi pfidavnymi stabiliza¢nimi podpérami. Limitni stav je pocitan

pro vylozené vozidlo, tedy bez uzite¢ného zatizeni na valniku.

Stabilizaéni | GY#—__ S S
podpéray [ [ i T o —

] i Bocni klopna
f /] hrana
[ <] | T
g /"‘ U"/) —~ '{é ”I :" T
== (=) T e e B go!
/ A / =
GH]_B\Lz [
o I Gy GV
- .Rl ol ‘_. Rg GHQ‘
KHI E Zadni klopna
=i 2 S e /™ ra
LG -
g p—rC—~ 1 | -
KV
Predni klopnd Vil
hrana
X
KH2

Obrazek 17: Stabilita se zadnimi stabiliza¢nimi podpérami

Pro vypocet je dilezité definovat nékteré parametry a veli¢iny podle Obrazku 17.
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Nakladni vozidlo

Potiebné hodnoty pro vypocet Ize ziskat pfimo od vyrobce nebo experimentalnim méfenim.
Nezbytné veli¢iny jsou:

R1 ... zatizeni na 1. napraveé [Kg],

R2 ... zatizeni na teoretickém stfedu trojnapravy [Kg],

R ... celkova hmotnost vozidla [kg],

Lt ... vzdalenost mezi 1. napravou a teoretickym stiedem trojnapravy [mml].

Hvdraulicka ruka

Potiebné hodnoty pro vypocet lze ziskat pfimo od vyrobce nebo experimentalnim métenim.
Nezbytné veli¢iny jsou:

GH2 ... kmotnost zadnich pfidavnych stabiliza¢nich podpér [Kg],

P ... kapacita hydraulické ruky [kg],

N ... vylozeni od osy rotace — sloupu [mm],

GH1_a ... hmotnost vyloznikt hydraulické ruky [Kg],

GHy B ... hmotnost zakladny hydraulické ruky [Kg],

WV e

Montaz hydraulické ruky na vozidlo

Nezbytné veli¢iny jsou:

Gv ... hmotnost nastavby, véetné piislusenstvi [kg],

Kh2 ... vzdalenost ptidavnych podpér od piedni napravy [mm],
Gy ... ZkuSebni zatizeni [kg],

fs ... faktor stabilizace [-],

G ... hmotnost vozidla bez hydraulické ruky [kg],

GHz_x ... vlastni hmotnost posledniho vyloZzniku [kg],

KHz ... vzdalenost osy sloupu a osy ptedni napravy [mm],

La ... vzdalenost osy sloupu a osy podpéry na pievracené strané [mm],
Ly ... vzdalenost osy sloupu a osy ramu vozidla [mm],

Z; ... vzdalenost oSy sloupu a osy pridavnych podpér [mm],

L4 ... vzdalenost pfidavné podpéry od stiedu opfeni po osu ramu vozidla [mm].
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Nejdiive je nutné vyjadiit pomocné parametry pro nasledny vypocet pomoci nize

uvedenych vztaht (4.1.2.1) az (4.1.2.7).

a = arctg [(L“ al Z ~ La) [°] (4.1.2.1)

C = Lg - cosa [mm] (4.1.2.2)

Z, = \/le + (Lg + Ly — Lg)? [mm] (4.12.3)

x = L;‘a: ib (4.1.2.4)

RGAL ICH OLICTEL DR 4125)
E = L — Ky; [mm] (4.1.2.6)

H = sina- (x — E) [mm] (4.1.2.7)

Dale je nutné uréit hmotnost zkusebniho zatizeni dle vztaht (4.1.2.8) az (4.1.2.9).
Gy = (P fo)+ (s — 1) Gui x [kg] (4.1.2.8)

Guia-lL
Gu1x = —Hl-AN 114 1kg] (4.1.2.9)

Pokud u hmotnosti zkusebniho zatizeni plati podminka (4.1.2.10), pak se toto zatiZzeni ziska

ze stejné podminky jako maximum, tedy podle rovnice (4.1.2.11).

Gy <1.25-P (4.1.2.10)

Gy =1.25-P [kg] (4.1.2.11)

Pro vypocet stability vozidla je dulezité ziskat dva momenty — stabiliza¢ni (napomaha
ke stabilité vozidla) a klopny (nuti naopak vozidlo k ptevraceni). Oba momenty Ize jednoduse
ziskat z momentovych rovnic k jednotlivym klopnym hranam (Obrazek 17 vyse). Naslednym
porovnanim téchto momentli lze urCit bezpecnost, zda je vozidlo pro vylozeni urcitého

bfemena stabilni. [19]

Vypocet stability na bo¢ni strané vozidla

Jestlize je Lu1_a > C, plati nasledujici rovnice pro vypocet momentu:
- stabilizaéni moment — (4.1.2.12),

- klopny moment — (4.1.2.13).
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MS - GH+GH1_BC[kgmm]
Mg =Gy (N —C)+ Gyy a* (Lyr, — C) [kg - mm]

Jestlize je L1 a < C, plati nasledujici rovnice pro vypocet momentu:
- stabilizaéni moment — (4.1.2.14),

- klopny moment — (4.1.2.15).
MS :G.H+GH13.C+GH1_A.(C_LH1A) [kg'mm]

Mg = Gy - (N = C) [kg - mm]

Bezpecnost pro oba stavy se vypoéte pomoci (4.1.2.16).

K—MS>1
~ 3> 11

Vypocet stability v predni ¢asti vozidla

Jestlize je Lui_a> Ky, plati nasledujici rovnice pro vypocet momentu:
- stabilizaéni moment — (4.1.2.17),

- klopny moment — (4.1.2.18).
Mg =G L + Gy1 g * Ky [kg - mm]
Mg = Gy - (N — Ky1) + G, (LHlA - KHl) [kg - mm]
Jestlize je Ln1_a < Khi, plati ndsledujici rovnice pro vypocet momentu:

- stabilizaéni moment — (4.1.2.19),

- klopny moment — (4.1.2.20).
Mg =G+ Lg+ Gy Ky1 + Guayy - (Ky1 — Lug_a)[kg - mm]
Mg = Gy - (N — Kyy) [kg - mm]
Bezpecnost pro oba stavy se vypocte pomoci (4.1.2.21).

K—MS>1
=, [-]
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Vypocet stability v zadni ¢asti vozidla

Norma EN 12999:2011 dale formuluje, Ze pokud je stranovy vypocet stability ovéfen

teoretickou zkouskou a je shledan vyhovujici, potom je vyhovujici také stabilita v zadni ¢asti

vozidla. [19]
4.2. Pripojeni pomocného ramu k ramu vozidla

Pfed vypoctem piipojeni samotného pomocného ramu je vhodné provést jeho kontrolu
odolnosti ohledn¢ dovoleného ohybové napéti materialu pomoci (4.2.1). [19]
M dyn

W, < o0, [MPa] (4.2.1)

Teorie pfipojeni pomocného ramu k ramu vozidla jiz byla pfedstavena vyse v této
praci. Nyni se tato kapitola vénuje skute¢nostem, jak se takové spojeni kontroluje, aby mohlo
vozidlo spravné fungovat. Dimenzovani pomocného ramu se ma provést pro maximalni
hodnoty momentu zatizeni, plisobiciho na jedné stran€. Moment zatiZzeni se méni lineadrné
od maximalni hodnoty v bodé¢ montaze hydraulické ruky k nulové hodnoté na zadnich

ptidavnych stabiliza¢nich podpérach.

Piedpoklada se, ze maximalni dynamicky moment ruky piasobi v podélné roviné se
svislou osou rotace hydraulické ruky. Ta je totozna, poptipadé rovnobézna s podélnou osou
podvozku vozidla. Pokud je ale osa rotace ruky ptesazena oproti podélné ose vozidla
(poptipadé kdyz zakladna ruky nezajistuje rovnomérné rozdéleni momentu), potom by
dynamicky moment mél byt pfenasoben pomocnym soucinitelem excentricity fx. Ten se
spocita dle rovnice (4.2.2). [19]

Soucinitel fx je zavisly na Sifce ramu vozidla b a na vzdalenosti Ly vyoseni osy sloupu

vzhledem k podélné ose vozidla.

By = % [1 + (ZLGL”) : kx] 4.2.2)

Soucinitel fx se spocita pomoci vztahu (4.2.2), kde soucinitel ky nabyva hodnot 0 a 1

podle typu pomocného ramu a typu zakladny dle Tabulky 6.
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Tabulka 6: Hodnoty soudinitele kx [19]

Hodnota k, [—] | Popis ramu/hydraulické ruky

1 Standardni pomocny ram se dvéma podélnymi otevienymi profily,
spojenymi pri¢niky/hydraulicka ruka se zakladnou s vahadlem.

0 Samonosné a integrované pomocné ramy.

0,2 Pomocny ram uzavieny v celé délce ramu vozidla. / Hydraulicka ruka
bez vahadla (tzv. s nekone¢nou otoci).

Piepocitany dynamicky moment hydraulické ruky se potom spocita jako (4.2.3).

Me = Mayn - Bx (4.2.3)

Kontrola spociva v posuzovani jednotlivych napéti v ramu vozidla a v pomocném
ramu vuci dovolenému napéti. Pro pfipojeni rdmu vozidla a pomocného rdmu existuji dva
typy spoji — mékké a tuhé pripojeni (viz kapitola 2.2.4) — kontrola se provede odli$né pro oba
zpusoby. Pro jednoznacnost jsou rozméry vztahujici se k rdmu vozidla nize oznaceny
indexem t a kK pomocnému ramu indexem c, kde:

Mt ... ohybovy moment na ramu vozidla [Nm],
Mc ... ohybovy moment na pomocném ramu [Nm],
It ... kvadraticky moment setrvaénosti rAmu vozidla [mm?],

Ic ... kvadraticky moment setrvaénosti pomocného ramu [mm?].

Meékké pripojeni

Pro vypocet plati nasledujici rovnice (4.2.4) a (4.2.5).

M, = M.+ M, [N - m] (4.2.4)
M. I
A 4.2.5

Vzijemnym dosazenim se ziskd ohybovy moment na ramu vozidla Mt a ohybovy moment

na pomocném ramu M.

M.=M,- <Ic Ii It) [N -m] (4.2.6)
Iy
M, = M, - (Ic : It) [N -m] 4.2.7)

Ohybové napéti na ramech oc a oy, Se snadno spocte nasledujicimi rovnicemi a porovna se

s dovolenym napétim materialu oa.
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0 = < g [MPa] (4.2.6)

Cc

M
o, = Wi < g, [MPa] (4.2.7)

Tuhé spojeni ramu

Porovnani vypoctenych napéti o1 a o2 viic¢i dovolenému napéti ga pro tuhé spojeni ramt
probiha analogicky, pouze Se pii vypoctu napéti po€ita s prifezovymi moduly W1 a Wo, kde:
Wi ... modul prufezu vzhledem ke vzdalenosti krajniho bodu podvozku od neutrdlni osy
[mm?],

W> ... modul prifezu vzhledem ke vzdalenosti krajniho bodu pomocného ramu od neutralni
osy [mm?3].

M,

%=, < 04 [MPa] (4.2.8)
M

o, = We < 0, [MPal] (4.2.9)

2
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5. Konstrukéni ¢ast

Na ptedchozi teoreticky rozpor potiebnych vypocti navazuje konstrukéni Cast
praktického feseni diplomové prace — tedy samotny konstrukéni navrh valniku s hydraulickou
rukou na c¢tyfnapravovém podvozku IVECO STRALIS X-WAY AD340X42ZY/PS OFF

tridem.

5.1 Koncep¢ni navrh

Dle pozadavku zadavatele prace (viz kapitola 3) je vyhodné aby valnik disponoval
funkei pro rychlé upevnéni nakladu. Néklad typu europaleta 1ze upevnit maximalné jednim
zpusobem a to za pomoci stazeni nakladu popruhy k upevinovacim okim. Kontejner lze ale
upevnit vice zpisoby — jednim z nich je pomoci tzv. zamku vyménné nastavby (vysvétleno

nize), kterym jsou vybaveny vSechny nastavby pro pfevoz kontejnerd.

Je navrZzeno hybridni feSeni, kdy je vytvofena kombinace nastavby valniku a nastavby
pro pievoz kontejnerit — viz Obrazek 18. Ram se skladd ze dvou hlavnich podélnikd,
na kterém jsou pripevnény dva hlavni pfi¢niky, které na svych koncich nesou zminéné zamky
vyménné nastavby (Cervené oznacené). Prostor nimi je vyplnén dalSimi pficniky (s mensSim
prifezem), které nesou podladzku valniku. V okrajich jsou umistény demontovatelné vysuvné
sloupky se sklopnymi boénicemi. Pfedni ¢elo je pevné spojeno s ramem. V piedni ¢asti je

umisténa hydraulick4 ruka.

Obrazek 18: Koncep¢ni navrh
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Zamek vvménné nastavby

Funkce zamku vyménné nastavby je velice jednoducha. Na Obrazku 19 je vidét, ze se
systém sklada z pticného nosniku, zajistovaciho trnu, mechanismu zamku, kompletacni
matice a rohového kontejnerového prvku. Principialné se tedy jedna o trn ulozeny na pfi¢niku,
ktery je rota¢né uloZzeny a m4 moznost omezeného vertikalniho pohybu. K upevnéni dojde
jednoduchym vsunutim trnu do kontejnerového prvku a jeho pooto¢enim o 90°. Nasledné
musi dojit jesté k aretaci tohoto spojeni pomoci pfitazeni kompleta¢ni matice ke spodni strané
nosniku. Takto se jednoduSe u rohového kontejnerového prvku zamezi jeho piiénym
a podélnym pohybim. Pro spravnou funkci upevnéni nakladu jsou tyto zamky vzdy cCtyfi
ajsou umisténé v definovanych vzdalenostech podle typu pievazeného kontejneru.
V neposledni fad¢ vyhodou tohoto upeviiovaciho systému je moznost uplného zasunuti trnu,

pod uroven dosedaci plochy pii¢niku.

Obrazek 19: Zamek vyménné nastavby
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5.2. Hydraulicka ruka

Cela kapitola 5.2. se vénuje vybéru hydraulické ruky dle pozadavki zadavatele prace

a souvisejicim vypoctim nezbytnym pro vybér piislusenstvi.
5.2.1. Vybér hydraulické ruky

Jelikoz ma zadavatel pomérné vysoké pozadavky na zdvih bfemen, byl proveden
vybér Vv produktovych listech vyrobci hydraulickych rukou z tézkych fad. Byla zvolena
hydraulicka ruka znacky Palfinger typem PK 37.002 TEC 7, ktera spliuje veskeré podminky
zadavatele prace. Nize jsou uvedeny zakladni rozméry (Obrazek 20), parametry (Tabulka 7)
a dilezity diagram nosnosti (Obrazek 21) hydraulické ruky PK 37.002 TEC 7. Soucasti
sestavy jsou piedni stabilizaéni podpéry, které jsou pii nepouzivani zasunuty nahoru.
Hydraulicka ruka tak nekoliduje s zddnou z komponent (naptiklad nadrz kapaliny AdBlue)

vozidla a neni tak potfebna zadna uprava a demontaz.

1269

2460
2381

BF
=il

]
(JIL
1§ =
Y

(2

E

1158

2316
2550

Obrazek 20: Zakladni rozméry PK 37.002 TEC 7 [20]
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Tabulka 7: Tabulka zakladnich parametri hydraulické ruky PK 37.002 TEC 7 [20]

Parametr Hodnota
Maximalni zvedaci moment 33,5mt
Maximalni nosnost 10t
Maximalni vylozeni 10,1 m
Uhel otaceni 0
Sitka vysunutych stabiliza¢nich podpér 56m
Hmotnost 3070 kg
Délka zéstavby 1,130 m
Siika zastavby 2,550 m
Vyska zastavby 2,460 m
[ ot _

12

10

T T T T T T T 1 1 om
Oom 2 4 6 8 10

Obrazek 21: Diagram nosnosti PK 37.002 TEC 7 [20]
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5.2.2. PrisluSenstvi hydraulické ruky

Veskeré prislusenstvi hydraulické ruky je popsano v kapitole 2.2.2. Hydraulicka ruka
se dodava jako celek, proto nékteré komponenty hydraulické soustavy jsou jiz pevné dané
aneménné. Volitelné komponenty zbyvaji pouze ty, které jsou zavislé na faktorech dané
uzivatelem a vozidlem. Mezi né patii hydrogenerator (hydraulické Cerpadlo), olejovy filtr,
chladi¢ a olejova nadrz (Obrazek 22). K zachovani kompatibility je vhodné vybirat tyto

komponenty od stejného vyrobce.

1 — Hydrogenerator

2 — Olejovy filtr

3 — Hydraulicka ruka

4 — Chladi¢

5 — Olejova nadrz
Zelené — Saci vedeni
hydraulického obvodu
Modfe — Vratné vedeni
hydraulického obvodu

Cervené — Tlakové vedeni

hydraulického obvodu

Obrazek 22: Volitelné komponenty v hydraulické soustavé [21]

Hydrogenerator je navrzen pro volnob&zné otacky ndkladniho vozidla nmet = 600 +
800 mint. Pro hydraulickou ruku z t&zsich fad uz je nutné elektronicky udglit motoru vyssi
otadky. V tomto piipadé se pocitd s otackami Nmot = 1100 mint, které lezi v ekonomickém
rozsahu otac¢ek montovaného motoru F3G 460hp Cursor 11 EuVId. K vozidlu byla vybrana
ptevodovka HltroniX 12 TX 2210 TO, pro kterou jsou specifické tyto parametry:
- ptevodovy pomér PTO: i=0,91,

- ota¢ky motoru: Nmor = 1100 min™1.

K hydraulické ruce PK 37.002 TEC 7 se dokoupi ptidavné zadni stabilizacni podpéry
(vybér popsan na konci kapitoly), je tedy potieba tuto okolnost zahrnout do vypoctu. Pro
hydraulickou ruku jsou znamy tyto parametry:
- maximalni pracovni tlak systému: Pmax = 365 bar,

- pracovni tlak systému: Pn = 260 bar,
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- pozadovany objemovy prutok - hydraulicka ruka: Q,,x, = 110 l/min.

Nejdtive se vypocitaji otacky hydrogeneratoru z rovnice (5.2.2.1) a (5.2.2.2).
Ngen = Mot * £ [Min™"] (5.2.2.1)
Ngen = 1100 0,91 = 1001 min™* (5.2.2.2)

Poté pozadovany objemovy pratok — hydrogenerator z rovnice (5.2.2.3), kde se jako G¢innost

hydrogeneratoru pouzije 140, = 0,9. Dosazeni do rovnice je uvedeno jako (5.2.2.4).

Qen = M [1/min] (5.2.2.3)
Ngen ~MNgen
110 - 1000

= = i 5.2.24
Qgen 91009 122,1 l/min ( )

Hydrogenerator

Dle wvypoctené hodnoty Qgen je vybran zkatalogu vyrobce hydrogenerator
od dodavatele firmy Palfinger. Jedna se zubové cCerpadlo HYDRO LEDUC EP1403A
s konstantnim pritokem — Obrazek 23. Cerpadlo je pfipojeno &tyfmi Srouby M12 piimo

na vyvod PTO ze skiiné ptevodovky.

Obrazek 23: HYDRO LEDUC EP1403A [18]

Pro kontrolu se spocita pozadovany mechanicky vykon dle rovnice (5.2.2.5)
a s dosazenim jako (5.2.2.6).

_ Qruka * Pn <

B, = 500 < Prax[kW] (5.2.2.5)
110 - 260

P, =——— =47,7kW 5.2.2.6

mn 600 ( )

Chladi¢ oleje

Doporuceny vykon chladi¢e se spocita dle rovnice (5.2.2.7) a s dosazenim jako
(5.2.2.8).
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P
Pehiaaic = ?m (kW] (5.2.2.7)

47,7
Penigaic = e 15,9 kW (5.2.2.8)

Je vybran chladi¢ typu olej/vzduch od firmy ASA RAIL a to konkrétné¢ BKA66-12V
0 vykonu 17 kW — Obrazek 24. Chladi¢ je umistén pfimo na zakladné hydraulické ruky

pomoci normalizovanych Sroubi.

Obriazek 24: Chladi¢ BKA66-12V [18]

Olejova nadrz

Doporuc¢eny objem nadrze se spocita dle rovnice (5.2.2.9) a s dosazenim jako
(5.2.2.10).

Vaaars = (2 - 3) " Qruka [I] (5-2-2-9)
Visars = 2,5-110 = 2751 (5.2.2.10)

Dle vyrobce ruky je pii pouziti vykonného chladi¢e oleje moznost spocitat redukci
olejové nadrze 0 25 %. Pro usporu hmotnosti vozidla se zvoli olejova nadrz KTK069-BA
vyrobena z hliniku o objemu 250 | — Obrazek 25. Montaz na vozidlo prob&éhne pomoci

dodanych specialnich drzakt nadrze, ke kterym je nadrz stazena pasy.

Obrazek 25: Olejova nadrzZ olejovou nadrz KTK069-BA [18]
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Olejovy filtr
Olejovy filtr nemusi byt vybiran, je jiz dodavan piimo s hydraulickou rukou.

Vedeni hvdraulického obvodu

VySe na Obrazku 22, kde jsou znazornény volitelné komponenty v hydraulické
soustave, je vidét, ze vedeni se skladd ze tii hlavnich vétvi — saci (zelend), vratné (modrd)
a tlakové (Cervena). Pro zvoleni priméru hadic vedeni je potfeba znit objemovy prutok

efektivni. Ten je v saci a tlakové vétvi roven (5.2.2.11).
Qe = Qrukall/min] (5.2.2.11)
Ve vratné vétvi se prutok spocita jako (5.2.2.12).

Qe = 1,5 Qryka [[/min] (5.2.2.12)

Objemovy prutok efektivni je vyjadien rovnici (5.2.2.13).
Qe = A v [l/min] (5.2.2.13)

Pritez hadice se spocitd pomoci (5.2.2.14).

d
A=r1m- r2 =1" Z [mmz] (52214)

d= |29 [m) (5.2.2.15)

Do této rovnice lze dosadit v§echny znamé hodnoty — viz (5.2.2.16). Za rychlost v se dosadi

doporucena hodnota dana vyrobcem ruky. [18]

4-110 - 1003
d= = 50,927 5.2.2.16
,Jn-(L9-1O3-60 mm ( )
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Vypoctené hodnoty pro jednotlivé vétve jsou zaneseny v nasledujici tabulce.

Tabulka 8: Tabulka zvolenych priméra hydraulickych hadic

Objemovy Skuteéna oy . Doporucena
pritok efektivni rychlost Priimér hadice rychlost
. r [“])/[mm] _1
Qe[l/mln] v [m/s] vdop [m 'S ]
Saci vétev 110 05-1 2 /51 mm 0,9
Vratna vétev 165 1-3 11/2 / 38 mm 2,4
Tlakova vétev 110 3-5 1/ 25,4 mm 3,7

Hydraulicky olej

Vyrobce doporucuje pouziti hydraulického oleje pro mobilni hydrauliku. Zvoleny

hydraulicky olej z katalogu vyrobce je AGIP ARNICA S 46 s nésledujicimi vlastnostmi:

- Vviskozita pti 40° C: 9 =46 mm?-s7t,
- viskozitni index: 186,
- specifikace: HEES, ISO-L-HDFU, Mannesman Rexroth RD

90221/06.91. ISO-VG 46. [21]
Jedna se o synteticky, nehotflavy, biologicky odbouratelny hydraulicky olej na bazi estert.
Olej se vyznacuje vysokou stabilitou v Sirokém rozsahu teplot, ma vysoky viskozitni index
a vynikajici tekutost pti nizkych teplotach. M4 vyborné antioxidacni a antikorozivni vlastnosti

a protiotérové charakteristiky. Neptisobi negativné na tésnici material. [21]

Zadni piidavné stabilizacni podpéry

Pro vybranou ruku je doporuc¢ena montaz zadnich pfidavnym noh pro ziskani stability
vozidla. Na vozidlo 8x4/4 (1+3) tridem s hydraulickou rukou za kabinou je zvolen typ BS005
+ STZ (Obrazek 26), ktery je montovan pod ram vozidla. Pfesné umisténi je voleno podle

pokynti pro montaz hydraulické ruky a podle vypoctu stability. Montaz je uvedena v kapitole
5.3.1.[18]
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Obrazek 26: Zadni pFidavné stabilizaéni podpéry BS007 [18]

5.3. Konstrukce valniku

Zakladni popis valniku je uveden v kapitole 2.1.1. Zde je vénovan prostor postupu
konstrukce ramu, vybéru valnikovych prvkt a nasledné kompletacni montazi. Konstrukce
pomocného ramu se tidi dle pokynd pro nastavbaie od firmy IVECO a ovéfenymi

zkuSenostmi konstruktéra firmy AUTO-Tech Vinof.
5.3.1. Pomocny ram

Pomocny ram lezi na rdmu nékladniho automobilu a spojuje tento ram a vlastni
nastavbu. Pomaha rovnomémeé rozlozit zatizeni na ram vozidla a jednotlivé napravy a zpevnit
nastavbu. Zaroven slouZi k uchyceni nastavby na nakladni automobil a vytvofeni potfebného

prostoru mezi ramem vozidla a nastavbou pro potrubi hydrauliky.

Zacind se vybérem profilu dvou hlavnich podélniki ramu podle pokynd
pro nastavbare IVECO. Jeho parametry jsou dany naméhanim od hydraulické ruky. Pro
dimenzovani se bere maximalni mozné zatizeni od ruky, coz je dle diagramu nosnosti
(Obrazek 21 vyse) v piipadé maximalniho vyloZzeni 10,1 m bifemena 0 hmotnosti 3,25 t.
Z Obrazku 27 se vytvofi jednoduchd rovnice momentové rovnovahy, ze které se vyjadri

maximalni ohybovy moment Me.
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Obrazek 27: Schéma maximalniho vyloZeni hydraulické ruky [7, upraveno autorem]

Potiebné rovnice pro vypocet jsou (5.3.1.1) az (5.3.1.3) nize.

M: GHl_A_max - Zl + Gy_max - ZZ - MG = O (5311)
(G Zz1+ G -z
MG — g ( H1_A_max10010 Y_max 2) [kN . m] (5_3.1.2)
_ 9,81 - (1863 -3599 + 3250-10100)
¢ 1000 (5.3.1.3)
= 388 [kN - m]

Pro takto vypocteny maximalni moment Mg je poté pomoci pfedem vybraného grafu
(viz Obrazek 28 dale) pritazena hodnota momentu odporu Wx podvozku proti ohnuti, kterou
musi mit pouzity podélnikovy prvek. Tento moment odporu plati pro pouziti dvou podélnikt.
Tyto grafy se 1i§i podle umisténi hydraulické ruky, pouZitého materidlu, rozvoru naprav

a rozméru ramu vozidla.

V této chvili je nutné rozhodnout o pouzitém materialu. Dle CSN EN 12999+A2 je

pozadovano pouziti materialu S mezi kluzu ore > 200 MPa a pevnosti v tahu orm > 490 MPa.

vvvvvv

je vybrana pevnostni ocel urcena k tvareni za studena S420MC, ktera je dobte svaritelnd a ma
mez kluzu ore = 420 MPa a pevnost v tahu orm = 530 MPa. Vhodna je pro svou nizkou vlastni

vahu, vysokou unosnost a tuhost.
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Zavislost MG = f(Wx)
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Obrazek 28: Graf pro uréeni momentového odporu Wx

Pfi odecitani z grafu je vidét, ze hodnot¢ Mg = 388 kNm odpovida hodnota
Wy = 218 cm®. Uvedené hodnoty plati pro 2 podélné nosniky. Tato hodnota je ve skupiné
Vv rozmezi 202 < Wy < 221 cm?, pro které jsou doporuéeny pouzitelné profily s rozméry:
e otevieny ocelovy profil U 250 x 80 x 8,
e otevieny ocelovy profil U 260 x 80 x 8.

Ze znamych hodnot vypruzeni kol a vysky, do které lze zvednou zadni napravu je
prave z divodu vétsiho prostoru mezi koly a nastavbou vyhodné vybirat z prvki se spravnou

vySkou. Zvolen otevieny ocelovy profil U 250 x 80 x 8.

Pomocny rdm musi kopirovat tvar rdmu vozidla. JelikoZ ten se na nékolika mistech
rozS§ifuje, musi se i podélniky délit, ohybat a svafovat. Je tiecba, aby podélniky byly spojité,

piesné zejména v piedni ¢asti a musi doléhat pfimo na rdm podvozku.

Dle pokynl pro nastavbare se zacatek ramu upravi, aby se dosahlo postupného
zmenseni zkrutu krajniho tseku ramu. Uprava je mozna dvéma zpisoby a to zkosenim pod
uhlem nepiesahujici 30° a zbrousenim konce s radiusem 5 mm (Obrazek 29), nebo jinou

formou ekvivalentniho feSeni.
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Obrazek 29: Uprava konce ramu [7]

Konstrukce pricnikll je pocitana dle zkuSenosti jednotlivych nastavbait. Kopiruji se
stejné prvky na ramu vozidla. Jsou ptidany nosniky se zamky vyménné nastavby. V rozich
dojde k navateni rohovych prvkid pro umisténi sloupki bo¢nice a po odvodu se navafi kryci

obvodovy plech.

V pfedni ¢asti v misté umisténi hydraulické ruky je doporuceno pfivafit na horni ¢ast
profilu pasovinu na otlaceni. Zvoli se tloustka 10 mm z materialu 11 523 v celé délce

umisténi hydraulické ruky podle Obrazku 30.

Obrazek 30: Pfipojeni hydraulické ruky [18]

V tuto chvili je také nutné definovat spojeni hydraulické ruky a pomocného ramu.
Je provadéno presnym zplisobem zadanym vyrobcem ruky. Jedna se 0 Spoj za pomoci
kotevnich Sroubli (Obrazek 31) popsany v kapitole 2.2.4. Velikost pouzder a Sroubd udava
vyrobce. Pouzdra kotevnich Sroubtd se navaii na ptidanou bo¢ni desku ramu desku. Jedna se
oplech tloustky 6 mm a materidlu CSN 11523. Deska se k pomocnému ramu piivafi

a protahne se az ke spodni hran¢ ramu vozidla, ke kterému se pfisroubuje. Vznikne tak prvni
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tuhy spoj, 0 kterém se mluvi v dal$im odstavci. Na Obrazku 32 je vidét jiz celkovy navrh

ramu valniku s hydraulickou rukou za kabinou.

Obrazek 31: Konstrukce pomocného ramu

Obrazek 32: Konstrukce ramu valniku
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Uchyceni pomocného ramu

Vsechny typy a funkce ulozeni jsou zminény v piedeslych kapitolach. Dle pokynt pro
nastavbare je pro konstrukci valniku s hydraulickou rukou za kabinou doporucovana

konfigurace spoju dle Obrazku 33, tedy vpfedu tuhé spoje (Cerné zvyraznéné), vzadu mekké.

Obrazek 33: Vybrané ¢asteéné tuhé spojeni [21]

Jelikoz namontovana hydraulickd ruka patfi do kategorie tézSich, vyzaduje pouZziti
pridavné zadni stabilizacni podpéry. Ty ale potiebuji tuhé spojeni s pomocnym ramem
pomoci piipravku na Obrazku 34. Musi se proto vytvofit kompromisni feSeni mezi
navrhovanou a pouzivanou variantou. Dojde tak k prodlouzeni pouziti pevnych spoju

az po uroven zadnich stabiliza¢nich podpér.

\® 9 “ \II\

[ ) “ecoe

ﬂ-eunnennoon

Obrazek 34: MontaZ zadnich stabilizaénich podpér [18]

Ostatni tuhé spoje se zrealizuji typickym feSenim, tedy pouziti desek s otvory pro
Sroubovy spoj s rdmem vozidla a otvorem pro svarovy spoj s pomocnym ramem. MeEkkeé

spojeni se zrealizuje pomoci upinek, spojenymi Sroubovym spojem s pruzinou (Obrazek 35).
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Obriazek 35: MEKKy spoj — pruZina [7]
5.3.2. Celkovy valnik

Konstrukce se sklada z nakoupenych normalizovanych dilti (Obrazek 36). Pro bo¢nici
je vybran profil vysky 500 mm s praporkem. Bocnice jsou zhotoveny z hliniku s eloxovou
povrchovou Upravou, kterd zvysi mechanickou otéruvzdornost komponentu. Soucasti musi

byt i spravné t€snéni. [22]

Bo¢ni sloupky pro vysku bocnic 500 mm jsou vysuvné a maji v sobé integrovany
specialni zamky pro bocnice Hestal. Rota¢ni pohyb boc¢nic zajist'uji obycejné panty B TIR
DELTA. Na obvodovy profil valniku se navaii upeviovaci oka pro zajiSténi prevazenc¢ho

nakladu. [22]

Cela lozna plocha se zakryje vodovzdornou pieklizkou o tloustce 21 mm a rozmérech
1250 x 2500 mm, s protiskluzovym povrchem. Musi se zhotovit otvory pro zdmky. Podlaha je
Sroubovand pomoci vratovych Sroubtli, které zaruCuji trvaly spoj, témef bez moznosti

uvolnéni. Podlahy jsou standardné na stykovych plochach tmeleny. [22]

Jako posledni se na valnik namontuji v zadni ¢asti vysuvné schiidky se dvéma stupni

pro pohodli obsluhy a snadny nastup na loznou plochu valniku. [22]
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Obrazek 36: Celkovy valnik

PrisluSenstvi

Vétsina namontovaného prisluSenstvi je dokoupena spole¢né s hydraulickou rukou
od firmy Palfinger. Kvili bezpe¢nosti musi byt vozidlo vybaveno podjezdovymi zabranami.
Boc¢ni zdbrany se ptipevni pomoci konzoli pfimo na rdm vozidla. Zadni ochrana proti podjeti

je vyrazné silngjsi a musi byt namontovana, aby spliiovala legislativni podminky. [17]

Spravnd montaz blatnikii je velice dilezita. Sitka blatniku musi byt vétsi nez
maximalni rozméry, které zaujimaji pneumatiky a zaroven v mezich stanovenymi piedpisy.
V potaz se bere i podminka pouziti s fetézl. Jelikoz se jedna o montaz na napravu tridem,
musi se pocitat s fiditelnou zadni napravou, kterd mad moznost zvednuti. Nosnd konstrukce

blatniki musi mit dostate¢nou pevnost a musi byt schopna omezit vibrace vozidla. [17]

Soucasti valniku jsou i uzamykatelné ptepravni schranky na nafadi a upeviiovacich

popruhd.
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6. Kontrolni ¢ast

Pro ovéteni spravného navrhu slouzi cela tato kapitola, ktera se vénuje kontrole
vozidla jako celku. Navazuje na ptedchozi kapitoly, zejména na analyzu celkového vozidla
pro pouziti (kapitola 4.1.) pro snadnou homologaci a pouziti na veiejnych pozemnich
komunikacich. Dilezita je také kontrola konstrukce valniku zatizenim od pfepravovaného

nakladu.

6.1. RozloZeni hmotnosti na napravy

Dle ziskanych parametrti od jednotlivych vyrobci podvozku a nastaveb se provede
vypocet zatizeni na napravy vozidla a nasledné vyhodnoceni. Z parametr vyrobct a vlastnich

vypoctil je zndmo nasledujici.

Parametry nastavby:

- Hmotnost véetné prislusenstvi: 1101 kg

Vv v

- Poloha tézisté od stifedu trojndpravy: 824 mm

Parametry hyvdraulické ruky:

- Hmotnost véetné prislusenstvi: 3380 kg

Vv v

- Poloha t&zist€ od stfedu trojnapravy: 4215,5 mm

Parametry zadnich stabiliza¢nich podpér:

- Hmotnost véetné prislusenstvi: 595 kg

Vv oew

- Poloha t&zist€ od stiedu trojnapravy: 2490 mm

Parametry od vvrobce vozidla:

- Pohotovostni hmotnost celkova: 9880 kg

- Pohotovostni hmotnost na 1. napravé: 5010 kg

- Pohotovostni hmotnost na trojnapraveé: 4870 kg

- Maximalni technické zatizeni na 1. napravé: 9000 kg

- Maximalni technické zatizeni na trojnapraveé: 27000 kg
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Veskeré vypocty probihaji s pomoci rovnic z kapitoly 4.1.1. VVzhledem k jednoduchosti téchto
vypoctli a mnozstvi pouzitych rovnic, neni tfeba uvadét celé vypocty a ziskané hodnoty jsou
pouze zaneseny do tabulky nize. Zatizeni ndprav jsou pocitand s ohledem na legislativni

podminky.

Tabulka 9: Vypo¢tené rozloZeni hmotnosti na napravy

Hmotnost Ri1 [ko] R2 [ka] Rs [ka] R4 [ka] Rs [ka] R [ka]
Podvozek 5010 4870 17172 | 17172 |14356 | 9880
Nastavba 23086 | 8614 3037 303.7 278.9 1101
Hydraulickd ruka, | 50 5 | 9185 323,8 323,8 270.8 3380
pfislusenstvi

Zadni pfidavné | o0 850.9 300,1 300,1 250.9 505
podpéry

Celkova hmotnost | 47, 7582,8 | 26737 | 26737 | 27546 | 14955
pohotovostni

Uziteené zatizeni | 147,2 16897,7 |59583 |59583  |49812 | 17045
Celkova hmotnost | 49 g 24480 | 86321 |86321 |72165 | 32000
legislativni

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze maximalni mozné uzitecné zatizeni vozidla je 17045 kg.

6.2. Stabilita vozidla

Pfed montazi hydraulické ruky na vozidlo je nutné provést vypocet stability, kdy je
porovnavan stabiliza¢ni a klopny moment vozidla. S jeho pomoci se také urci poloha zadnich
piidavnych stabiliza¢nich podpér. Veskeré vypocty probihaji s pomoci rovnic z kapitoly 4.1.2.
Potiebné hodnoty pro vypocet jsou uvedeny v Tabulce 10 — tyto hodnoty jsou ziskané jednak

z vlastnich vypoctl a déle z informativnich zdroja vyrobce.
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Tabulka 10: Parametry pro vypodet

Rozmér Hodnota Rozmér Hodnota
R [kg] 5010 Khz [mm] 8278,5
R2 [kg] 4870 Gy [ka] 4032,8
Lt [mm] 5788,5 fs [-] 1,2
Gz [ka] 595 G [ka] 11576
P [kg] 3250 Gh1_x [ka] 663,9
N [mm] 10100 Kh1 [mm] 1000
Grir_a [kg] 1863 La [mm] 2550
Gri_p [kg] 1508 Lp [mm] 250
Liia[mm] 3599 Z1 [mm] 7278,5
Gv [ka] 1101 La [mm] 2600
Kv [mm] 4964

Dosazenim hodnot z tabulky do rovnic (4.1.2.1) az (4.1.2.7) se ziskaji nasledujici vysledky.

(2550 + 250 — 2600)

= = 1.574° 6.2.1

a = arctg [ 72785 1.574 ( )

C = 2555+ co0s1,574° = 2549 mm (6.2.2)

Z, =/7278,52 + (2550 + 250 — 2600)2 = 7281 mm (6.2.3)
2550 + 250

X an 1574 101898 mm ( )

L (4870 - 5788,5) + (1101 - 4964) + (595 - 8278,5)

¢ 11576 (6.2.5)
= 3332,9mm

E =3332,9 — 1000 = 2332,9 mm (6.2.6)

H = sin1,574°- (101898 — 2332,9) = 2734,6 mm (6.2.7)

Obdobné¢ pro vypocet stability na bo¢ni strang, kdy Lni a > C, se vypocitaji stabilizacni

a klopny moment dle rovnic (4.1.2.12) a (4.1.2.13) — po dosazeni viz (6.2.8) a (6.2.9).

Ms = 11576 - 2734,6 + 1508 - 2549 = 35499621 kg - mm (6.2.8)

Mg = 4032,8 - (10100 — 2549) + 1863 - (3599 — 2549)

— 32407823 kg - mm (6.2.9)
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Bezpecénost ziskana pomoci (4.1.2.16) je po dosazeni (6.2.10).

35499621

_ 204962t 6.2.10
32407823 07! (6:2.10)

Podminka bezpec¢nosti na bo¢ni stran¢ vozidla je splnéna.

Pro vypocet stability v pfedni ¢ésti, kdy Lui Ao > Kui, se vypocitaji stabilizacni a klopny

moment dle rovnic (4.1.2.17) a (4.1.2.18) — po dosazeni viz (6.2.11) a (6.2.12).

Mg = 11576 - 3332,9 + 1508 - 1000 = 40089620 kg - mm (6.2.11)
My = 4032,8- (10100 — 1000) + 1863 - (3599 — 1000) (6.2.12)
= 41540417 kg - mm o
Bezpecnost ziskana pomoci (4.1.2.16) je po dosazeni (6.2.13).
40089620
= = 6.2.13
41540417 097 <1 ( )

Podminka bezpe¢nosti v pfedni &asti vozidla neni splnéna. ReSeni tohoto stavu je dvoji.
Prvnim je montaz pitidavné stabilizacni podpéry na celni stranu vozidle. Toto feSeni je
konstrukéné i cenové narotné a pro uréitého zakaznika tak i nevyhodné. Po dohodé¢ se
zadavatelem prace bylo rozhodnuto o druhém feseni, tedy o zakdzani pohybu biemen o urcité
nadlimitni hmotnosti v pfesné¢ danych mistech. K analyze tohoto stavu je jiz nezbytné vyuzit
vypocetni techniku, kterd sestavi napiiklad diagram stability (Obrazek 14), podle kterého se

hydraulicka ruka nastavi.
6.3. Pevnostni a deformacni analyza ramu

Tato kapitola se vénuje rozboru zatizeni ramu valniku, definici okrajovych podminek
a materidlovych charakteristik, pfipravé 3D modelu soucasti, zpracovanim MKP analyzy

a nasledné jejimu vyhodnoceni.

Pro pevnostni analyzu je vytvofen samostatny model ramu v CAD programu
Solidworks. Za pomoci stejného programu se provede pevnostni vypocet metodou konecnych
prvki. Ugelem vypoétu je zjisténi redukovaného napéti, deformace a prihybu ramu b&hem
jeho zatézovani od nakladu. Model je sestaveny z tuhych téles a s definovanou geometrii

svard. Jedna se tedy o relativné idealizovanou geometrii.
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Rém valniku je v béZném pouZziti naméhan mnoha riznymi prostfedky a Ciniteli. Pro

kontrolu je tedy vybrano zatézovani valniku pfepravovanym nakladem pfi limitnich situacich.

6.3.1. Materialové vlastnosti a tvorba MKP sité

Jednim ze zékladnich piedpokladii pro dosazeni spravnych vysledki simulace je
definice vlastnosti jednotlivych materialim. Pro model je pouzita ocel S420MC, pro kterou
jiz byly zminény zakladni mechanické vlastnosti, ocel 11 523 a svarovy kov G3Sil. Pro
spravnou definici je tieba jesté doplnit Youngiv modul pruznosti E = 210 GPa, Poissonovo
&islo 4 = 0,3 a hustotu oceli p = 7 850 kg-m™. Doplnéné mechanické vlastnosti ze softwaru

Solidworks jsou shrnuty v Tabulce 11.

Tabulka 11: Mechanické vlastnosti materiali

Parametr Ocel S420MC Ocel 11 523 Svarovy kov G3Sil
Mez kluzu ore [MPa] 420 284 470

Mez pevnosti orm [MPa] 530 510 550

Mez unavy v krutu 7. [MPa] 138 125 -

Taznost A [%] 25 22 25
Younguv modul E [GPa] 210

Poissonovo ¢islo u [-] 0,3

Hustota p [kg-m~] 7 850

Hustota sité, respektive velikost elementd, je nastavena rozdilné pro jednotlivé
soucasti dle vyznamnosti namahani a zejména dle predikce kvality sité, kterou software

poskytuje — viz Obrazek 37.
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Obrazek 37: MKP sit’

6.3.2. Okrajové podminky

V pribéhu vytvareni vypoctového modelu je velmi dilezité spravné zadat a definovat
okrajové podminky (dale jen OP). Podminky by mély byt voleny tak, aby se co nejvice blizily
ke skute¢nému fyzickému modelu. Pro deformaéné-napét'ovou analyzu se OP mohou délit na:

e deformaéni — zadani posuvii a natoCeni na cCasti povrchu télesa, kde tyto
posuvy pfedem zname, napt. z charakteru ulozeni télesa [23],

e silové — vyjadifuje rovnovdhu mezi vnitinimi a vnéj$imi silami elementarniho
prvku, takze mize vyjadfovat rizné zplsoby zatiZeni télesa jako napft. tahoveé,

tlakové, ohybové [23].

Pro vypoéty MKP jsou uvazovany dva limitni mezni stavy. Prvnim ptipadem
(Obrazek 38 nize) je jizda se spravné nalozenym kontejnerem o hmotnosti 5 t, zajistény
a ukotveny zamky vyménné nastavby. Probéhne simulace stalé jizdy vozidla v oblouku.
Druhym stavem (Obrazek 39 nize) je zatizeni od pln€¢ nalozené europalety (hmotnost 2 t)
V konstrukéné nejslab§im misté rdmu valniku, tedy vprostfed vozidla nad zadni napravou.
Tyto mezni stavy znamenaji limitni namahani od piepravovaného nakladu pro celou nastavbu.
Oba pripady jsou brany jako naméhani pfi statickém zatizeni, aby se jednalo o zjednodu$enou

statickou analyzu s ¢asové neproménnou zatezi.
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Pro navrzeny ram jsou uréeny okrajové podminky pro zatizeni pii prujezdu obloukem.
Nejvyssi dovolena rychlost pro nakladni automobily s piivésem nebo navésem je 80 km/h.
Podle normy CSN 73 6101 pro projektovani silnic a dalnic je vzhledem k povolené rychlosti
80km/h nejmensi polomér kruznicového oblouku 325 m. Pro limitni vypocet Se vybere
oblouk mensiho poloméru 100 m, rychlost vozidla 80 km/h. Maximalni zatizeni na jednotliva
opérna mista lze vypocitat pomoci momentovych rovnic k jednotlivym opérnym bodim
hmotnosti kontejneru a odstiedivé sily. V tomto piipad¢ zanedbavam celkové naklopeni

karoserie vozidla a neuvazuji vliv bo¢niho vétru.

Deformacni OP — uchyceni rdmu (na Obrazku 38 a 39 zelené):

e CasteCné tuhé uchyceni pomocného ramu pro posuvy a rotace v misté uchyceni k ramu

nakladniho vozidla,

Silova OP — zatiZeni ramu (na Obrazku 38 a 39 fialové):

e zatizeni od hmotnosti ndkladu (uzitecna hmotnost) v mistech kontaktu néakladu

S ramem valniku,

e zatizeni pfi brzdéni a od odstiedivé sily pfi prijezdu obloukem.

Obrazek 38: Uchyceni a zatiZeni ramu pro 1. pFipad
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Obrazek 39: Uchyceni a zatiZeni ramu pro 2. piipad

Pro zjednoduseni analyzy je bran podvozek (ram vozidla) jako tuhé, nedeformovatelné
téleso. Pokud by tomu tak nebylo, muselo by dojit k vymodelovani ulozZeni celych naprav

a konstrukci deformacnich okrajovych podminek v mistech ulozeni jednotlivych néprav.

6.3.3. Zhodnoceni vysledki

Ze série provedenych simulaci v softwaru Solidworks vyplyvaji pro jednotlivé ptipady

nasledujici poznatky.

1. pripad — zatiZeni nosniku kontejnerem pri brzdéni v oblouku

Na Obrazku 40 je znazornéno redukované napéti a jeho Spicky pfi kritickém namahéni
ramu pro 1. pfipad. Na Obrazku 41 je zobrazeni posunuti opét pfi kritickém namahéani ramu
pro stejny piipad. Srovnavaci napéti nezohlediiuje smér zatézovani a kritickd mista zobrazuje
shodné pro tah i tlak. Z obrazkid je patrné, ze oblasti vysoké koncentrace napéti jSOU mista
vV podobé svari nosnikii na pomocném ramu. Ty odpovidaji jednotlivym realnym
pfechodovym oblastem svari a jednd se zejména o piechody mezi svarovym kovem
a pomocnym ramem. Pro lep$i ndzornost, na Obrazku 42 je zobrazen detail pfipevnéni pod

nosnikem zdmku vyménnych nastaveb s pritbéhem redukovaného napéti.
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won Mises [N/mA2)]
2,855e+008
2,599e+008

_ 2,350e+008

. 2.127e+008

_ 195324008

- 1.209:+008

| 4454e+007

L 3720e+007

| 2976e+007

- 1232e+007

1883e+008
l 1441e+008
2818:-001

Obrazek 40: Redukované napéti pro namahani v 1. pripadé

URES (mm)
7.588e+000
6.131e+000

. 5.665e+000
- 4.1%e+000
- 4.732e+000
. 3.265e+000
| 3.799%+000
. 2.332e+000
_ 1.866e+000

. 1.399e+000

9,330e-001
4.665e-001
1.000e-030

Obrazek 41: Prithyb pro namahani v 1. pripadé

Pro pouzité materidly lze provést nasledujici srovnadni maximalniho napéti s napétim
dovolenym dle (6.3.3.1), které odpovida ptislusné mezi kluzu ore.

<o,

(6.3.3.1)

Um ax

65



Tabulka 12: Srovnani maximalniho napéti s napétim dovolenym pro rizné materialy

Material Srovnani

S420MC omax < ga — 283 MPa < 420 MPa — material vyhovuje
11523 omax < ga — 283 MPa < 284 MPa — material vyhovuje
G3Sil omax < 0a — 283 MPa < 470 MPa — material vyhovuje

Nasledné 1ze spocitat staticky koeficient bezpecnosti pro pouzity ram pii tomto namahani

podle rovnice (6.3.3.2) a s dosazenim (6.3.3.3).

Kstar = [—] (6.3.3.2)
max
284

stat = 283 =1 (6.3.3.3)

Obrazek 42: Pripevnéni nosniku - pribéh redukovaného napéti

2. pripad - zatizeni europaletou v konstruk¢éné nejslabSim misté ramu valniku

Na Obrazku 43 je opét znazornéno redukované napéti a jeho Spicky pii kritickém
namahdni rdmu pro 2. piipad. Na Obrazku 44 je zobrazeni posunuti opét pii kritickém
namahani rdmu pro stejny piipad. Z obrazkl je patrné, Ze kriticka mista jsou opét v podobé

svarii na pomocném ramu.
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von Mises (N/mA2)
8.929¢+007
£.185e+007

_ 7.441e+007

_ 6.697e+007

_ 5.953e+007

_ 5.209e+007

| 4.464e+007

_ 3.720e+007

_ 2.976e+007

. 2.232e+007

1.488e+007
7.441e+006
2.31%e-001

URES {mm)
2,9826+000
2.739e+000

. 2485e+000
. 2.237e+000
_ 1.568e+000
| 1.740e+000
| 1491e+000
| 1.243e+000
. 9.941e-001

. 7.455e-001

4.970¢-001
I 2.435e-001
1.000e-030

Obrazek 44: Prihyb pro namahani v 2. piipadé

Pro pouzité materidly lze provést nasledujici srovnadni maximalniho napéti s napétim
dovolenym dle (6.3.3.4), které odpovida piislusné mezi kluzu ore.

Umax S Ua

(6.3.3.4)
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Tabulka 13: Srovnani maximalniho napéti s napétim dovolenym pro riizné materialy

Material Srovnani

S420MC omax < 0a — 89 MPa <420 MPa — material vyhovuje
11523 omax < 0a — 89 MPa < 284 MPa — material vyhovuje
G3Sil omax < 0a — 89 MPa <470 MPa — material vyhovuje

Nasledné 1ze spocitat staticky koeficient bezpecnosti pro pouzity rdm pii tomto namahani

podle rovnice (6.3.3.5) a s dosazenim (6.3.3.6).

kstar = [_] (6335)
max
284
stat = 5 = 3,1 (6.3.3.6)

Dle konstruktéri byvaji zakazkové valnikové konstrukce velice casto zamérné
naddimenzované, aby se eliminovalo poskozeni pfi neSetrném zachdzeni V namahaném
prostiedi (stavby, pfevozy materialt atd.). BéZna jsou tak razova, bodova zatizeni na rtiznych
ne predem zcela specifickych mistech rdmu. Proto mnou navrzena néstavba je pracovné

naddimenzovana.
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/. Technologicky postup vyroby nastavby

Vyroba néstaveb je nejcastéji individudlni zakazkova vyroba, protoze kazdy zakaznik
ma jiné pozadavky. Z toho plyne, ze pfi vyrobé i montazi celkové ptevazuje rucni prace. Cely
postup se sestava ze tii hlavnich ¢asti — vyroba ramu, montaz hydraulické ruky a kompletace

valniku. VSechny ¢asti jsou podrobnéji popsany v nasledujicich odstavcich.

7.1, Postup vyroby ramu

Vybrané profily 260 x 80 X 8 se nafezou v pozadované délce pomocného ramu
anajejich koncich se Sikmo sefiznou. Poté dojde K nafiznuti podélnikti v mistech zlomu
pro rozsifeni ramu, ohnou se a vzniklé spoje se svafi tak, aby vznikl poZzadovany tvar.
Nésleduje spojeni podélnikd hlavnimi pficniky a soucasné navafeni ostatnich nosnych
pfi¢nikd ndkladu. Pfi svafovani se pouzivaji jednoduché a univerzalni svafovaci pfipravky.
Svarovani probiha elektrickym obloukem s ochrannou atmosférou. Poté dojde k zacisténi
veskerych svarti lamelovym kotouc¢em. Pomoci svafovacich ptipravki (svérek) se svaienec
upne na rdm auta a pfivaii se upinky pro jeho pfipevnéni. Nasledné¢ dochazi k vizualni
kontrole a k pfipadnému rovnani rdmu. Nesmi se zapomenout na technologické otvory
pro dalsi technologické operace. Posléze musi probéhnout mechanické ocisténi a moteni
ramu. Nasleduje povrchova uprava pomoci zarového zinkovani. Veskera manipulace probiha
za pomoci jefabu. Nakonec dojde k dalsi vizualni prohlidce, vrtani pfipadnych dér a spojeni

S ramem vozidla.

[.2. Postup montaze hydraulické ruky

Po smontovani obou rdml vozidla je na fadé montdz hydraulické ruky
a dokupovanych komponent pfisluSenstvi, jako je napiiklad olejovd nadrZz nebo ptidavné

zadni stabiliza¢ni podpéry. Montaz probihé dle doporuceného postupu, ktery udava vyrobce.

Po naliti provoznich kapalin, odvzdu$néni systému a dalSich nezbytnych operacich

dojde k prvnimu spusténi soustroji a ke kontrole spravnosti jeho funkci.
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7.3. Postup vyroby valniku

V této fazi probiha v podstaté uz jen montdz jednotlivych nakoupenych prvkii na ram
valniku. Prob¢hne spravné déleni bocnic a jejich kompletace se sloupky, tésnénim a zamky.
Dojde k vyrobeni a piipojeni preklizkové podlahy. Finalizuje se montaz podjezdovych zabran

a prisluSenstvi valniku.
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8. Zavér

Predmétem této diplomové prace je navrh Ctyfndpravového valniku pro piepravu

stavebni buiiky s hydraulickou rukou dle pozadavku zadavatele IVECO.

Pro snaz$i porozuméni problematice je Ctendf v uvodu prace sezndmen s obecnymi
principy navrhu uzitkové nastavby vozidla (zejména valnikové), hydraulické ruky vcetné
prislusenstvi, jejiho vyuziti a montaze. Protoze ma navrhovany valnik vyhovovat specifikacim
pro provoz na pozemnich komunikacich, jsou uvedeny i pfislusné legislativni piepisy a z nich

vyplyvajici podminky pro provoz takového vozidla.

Névrh vozidla s valnikovou nastavbou a hydraulickou rukou vyplyva z konkrétnich
pozadavkl zadavatele, které jsou detailné predstaveny v kapitole 3, a obsahuje i srovnani

tychz podvozki jinych vyrobct dle vybranych kritérii.

Teoretickd ¢ast zaméfend na vypolty tykajici se rozlozeni hmotnosti na napravy,

vvvvv

aby navrh vyhovoval zadani a sou¢asné byl provozuschopny na pozemnich komunikacich.

Finalni navrh konstruk¢éniho feSeni splituje vSechna pozadovana kritéria zadavatele
a zabyva se praktickym pohledem na koncep¢ni navrh od vybéru hydraulické ruky a jejiho
ptislusenstvi az po konstrukci valniku véetné pomocného ramu a dalsich komponent. Realné
dopady jsou pak analyzovany v kontrolni ¢asti — zejména vypocet zatiZeni na napravy vozidla
pro ovéfeni rozloZeni hmotnosti na napravy vozidla, jeho stabilita s ohledem na stabilizacni
a klopny moment vozidla, pevnostni a deformac¢ni analyza ramu valniku v€etné okrajovych
podminek a materidlovych charakteristik. Analyza rdmu je provedena za pomoci 3D
modelovani a MKP analyzy v CAD programu Solidworks. Pro pevnostni analyzu je pouZzit

zjednoduSeny model.

Z kontrolni analyzy vyplyva, Ze navrhovany valnik je pfi daném zatiZzeni vhodny pro
provoz na pozemnich komunikacich a zcela vyhovuje pozadavkim zadavatele. Specifikace
navrhovaného vozidla a jeho konstruk¢éniho feSeni jsou popsany zvlast i v technickém listu

vozidla.

Kapitola 7 jiz pouze ptehledné shrnuje technologicky postup vyroby néstavby (rdmu,
valniku) a montaze hydraulické ruky pro ucelené predstaveni procesu vyroby valniku od jeho

navrhu az po technologické feSeni.
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Ptiloha 1: Technicky list kompletniho vozidla

I v E c o IVECO STRALIS X-WAY AD340X42ZY/PS OFF

Your partner for sustainable transport

X_STRALIS

IVECO STRALIS X-WAY AD340X42ZY/PS OFF

Valnik s hydraulickou rukou za kabinou

Technicky list vozidla
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Ptiloha 1: Technicky list kompletniho vozidla

I v E c o IVECO STRALIS X-WAY AD340X42ZY/PS OFF

Your partner for sustainable transport

PODVOZEK AD340X42ZY/PS OFF

Ctyfnapravovy podvozek s centralnim hnanym tandemem s uspofadanim v trojnapravé, se zvy$enou
svétlou vyskou a ndjezdovym uhlem. Vysokopevnostni Zebfinovy ram, tuhé ndpravy. Kotoucové
brzdy. Hnany tandem s jednoduchym pfevodem a s vleCenou fizenou 4. ndpravou 8x4/4 (1+3). Pfedni
parabolickd pera a zadni pérovani ECAS na tridemu. Kratka denni kabina AD (Active Day).

Rozmeéry a hmotnosti

Rozméry [mm] pro pneumatiky 315/80R22.5

Rozvor naprav [A] 4 500
Maximalni délka [B] 10 831
Vyska vozidla nezatizeno [K] 3069
Predni previs [C] 1440
Zadni previs [D] 1983
Sitka kabiny / $itka podvozku [E] 2 550
Indikativni vyska ramu (podlahy) nad zadni napravou [L] 1083
Rozchod predni napravy [M] 2 040
Rozchod trojnapravy [N] 1827
Minimalni svétla vyska vpredu [P] 316
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Ptiloha 1: Technicky list kompletniho vozidla

IVECO

Your partner for sustainable transport

IVECO STRALIS X-WAY AD340X42ZY/PS OFF

Minimalni svétla vyska vpredu [Q] 250
Primér otaceni stopovy 19 800
Prameér otaceni obrysovy 21400
Predni ndjezdovy Uhel [a] 26°
Zadni najezdovy uhel [B] 12°
Pfechodovy uhel [y] 17°
Hmotnosti [kg]

Celkova hmotnost vozidla technicka 35000
Celkova hmotnost vozidla legislativni 32 000
Maximalnich technické zatiZzeni pfedni ndpravy 9 000
Maximalnich technické zatiZzeni trojndpravy 27 000
Pohotovostni hmotnost (v zakladni vybavé) 9880
Pohotovostni hmotnost na predni napravé 5010
Pohotovostni hmotnost na trojndpravé 4 870
Technicky pfipustnd hmotnost soupravy 60 000

Pohon vozidla a brzdy

Motor F3G 460hp Cursor 11 EuVId

Verze motoru

F3GFE611E*M / Euro VId HD

Maximalni vykon [kW / ot/min]

338 /1600 - 1900

Maximalni kroutici moment [Nm /

2150/925-1500

ot/min]

Zdvihovy objem [cm?] 11120
Ekonomicky rozsah otacek [ot/min] 1000 -1 500
Palivo Nafta B7 nebo HVO XTL
Velikost nadrze [I] 290
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I v E c o IVECO STRALIS X-WAY AD340X42ZY/PS OFF

Your partner for sustainable transport

Prevodovka a spojka HltroniX 12 DD

Automatizovana 12ti stupriova, 3-hfidelovd prevodovka 2x3x2+2R s elektronickou synchronizaci,
sucha spojka ovlddana koaxidlnim valcem elektronicky. Razeni: automat, aut+manudl, manual,
eco/power.

Brzdovy sytém

Tlakovym vzduchem aktivované brzdy. Vzduchem a elektricky ovladané ventily kol (EBS). Zahrnuje
funkce ABS, ASR, EBL, BAS. Integrovand funkce motorové brzdy (a retardéru) pro optimalizaci
opotrebeni. Parkovaci brzda s pruZinovymi valci na kotouce zadnich kol.

Napravy

Predni ndprava

Ridici tuha naprava s kovanou napravnici se zvy$enou svétlou vyskou.
Pfiprava pro hydraulicky pohon. Kulickove maticove fizeni s hydraulickym posilovacem.

Zadni trojndprava

Hnaci tandemova tuhd dvojndprava s bezddrzbovym uloZenim dvojmontaze pneumatik a vle¢nym
fiditelnou napravou. 8 vzduchovych vakd, tlumice, stabilizatory. Mezinapravovy diferencial
s uzavérkou.

Kabina

Denni viceucelova kabina AD (Active Day), vnitfni Sitka 1990mm, délka 1450mm, odpruzena
4 jednotkami. Zadni sténa bez oken. Sedadlo fidice vzduchem odpruzené. Volant
pneumatickym zamkem nastaveni, svétla LED pro denni sviceni integrovana v hlavnich
svétlometech.
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l v E c o IVECO STRALIS X-WAY AD340X42ZY/PS OFF

Your partner for sustainable transport

VALNIK S HYDRAULICKOU RUKOU ZA KABINOU

Specialni valnikovd nastavba s hydraulickou rukou za kabinou pro pfevoz stavebnich
a hutnich material a kontejner(.
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Ptiloha 1: Technicky list kompletniho vozidla

I v E c o IVECO STRALIS X-WAY AD340X42ZY/PS OFF

Your partner for sustainable transport

Rozméry [mm] pro pneumatiky 315/80R22.5

Délka vozidla [B] 10996
Sitka vozidla [E] 2550
Vyska vozidla [K] 3723
Zadni previs [D] 2088
Vnéjsi délka loZné plochy [M] 7 340
Vnéjsi Sitrka lozné plochy [P] 2550
Lozna plocha [m?] 17,8
Vnitrni délka loZzné plochy [O] 7 190
Vnitrni Sitka lozné plochy [N] 2470
Vyska lozné plochy [L] 1363
Prostor hydraulické ruky [H] 1496
Hmotnosti [kg]

Pohotovostni hmotnost s nastavbou 14954
Pohotovostni hmotnost s ndstavbou na predni napravé 7 372
Pohotovostni hmotnost s nastavbou na trojnapravé 7 582
Maximalni uZite¢né zatiZeni technické 20 045
Maximalni uzitecné zatizeni legislativni 17 045
Hmotnost nastavby, véetné prislusenstvi 1101
Hmotnost hydraulické ruky, véetné pfislusenstvi 3380

Valnikova nastavba

Kombinace valniku a nosi¢e vyménnych nastaveb. Rychlé zajisténi nakladu diky zdmkdm vymeénnych
néastaveb. LoZnd plocha v m2. Bocnice sklopné, demontovatelné véetné sloupkl se zdmky od vyrobce
Hestal — tfistranné provedeni. Pieklizkovd vodovzdorna podlaha s protiskluzovou Upravou. Velky
pocet upevinovacich zamkd a ok. V zadni ¢asti vysuvné schlidky se dvéma stupni pro pohodli obsluhy
a snadny nastup na loZznou plochu valniku. Rdm valniku adaptovan pro model X-WAY. Uzamykatelné

schranky na naradi a techniky pro zajisténi nakladu.

VI
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Your partner for sustainable transport

Hydraulicka ruka Palfinger PK 37.002 TEC 7

Hydraulickd ruka s kloubovym systémem vyloZnikd s maximalnim zvedacim momentem 33,5 mt
a vyloZenim 10,1 m. Maximalni hodnota hmotnosti zvedaného bfemene 10 000 kg. Siroka variabilita
pfisluSenstvi. Pfidavné zadni stabiliza¢ni podpéry pro vyssi stabilitu. MoZnost dalkového radiového
ovladani.

(=l oo _
12 Maximalni zvedaci moment 33,5 mt
Maximalni nosnost 10t
1 Maximalni vyloZeni 10,1 m
Uhel otégeni oo
’ Sitka vysunutych stabilizaénich 8,6 m
podpér
° Hmotnost 3070 kg
\»_ , | Délka zastavby 1,130 m
e Sitka zastavby 2,550 m
zi, . | VySka zastavby 2,460 m
L L R | om
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