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ABSTRAKT:

Tato diplomova prace obsahuje navrh konstrukce tepelné izolovaného sklapéce
na podvozek IVECO X-Way. V uvodni ¢3asti je predstaveno vozidlo IVECO X-Way, je
rozebrana problematika izolovanych sklapécli a prevozu asfaltovych smési. Déle prace
obsahuje vlastni navrh skldpéfe véetné ovéfeni izolanich vlastnosti dle
DIN 700001:2018-4. Posledni ¢asti prace je ovéfeni pevnosti konstrukce korby a zadniho

Cela pomoci metody konecnych prvk.

ABSTRACT:

This master thesis includes design of thermally insulated tipper on IVECO X-Way
chassis. First part contains details about IVECO X-Way chassis, describes existing solutions
of thermally insulated tippers and explains specifics of asphalt transport. Further, the thesis
focuses on own solution of the insulated tipper design and verification of insulation based
on DIN 700001:2018-4 standard. Last part contains structural analysis of tipper body using

the finite element method.
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1. Uvod

Hustota automobilové dopravy se neustale zvySuje a s ni rostou i ndroky na silniéni
sit. PFi vystavbé novych silnic s asfaltovym povrchem, ale i opravé téch stavajicich, hraje
klicovou roli teplota pouzité asfaltové smési, ktera nesmi klesnou pod pfedepsanou mez.
Vyslednd kvalita povrchu se nejen odrdzi v Zivotnosti vozovky a prodlouZeni intervalu
oprav, ale také v bezpecnosti dopravy.

Asfaltové smési jsou vyrabény v obalovnach a na misto pokladky jsou zpravidla
prevazeny nakladnimi vozidly na vzddlenosti desitek kilometri. BEhem prepravy je nutné
smés chranit pred povétrnostnimi vlivy. Z tohoto dlvodu se pfi pfevozu stéle vice vyuziva
tepelné izolovanych nastaveb, specidlné uzplsobenych pravé pro prevoz asfaltu. Kromé
pozadavku dobrych izola¢nich vlastnosti je u téchto vozidel snaha o maximalizaci
uzZiteCného zatizeni.

Zvyseny dliraz na problematiku prevozu asfaltu klade predevsim Némecko, kde
Spolkové ministerstvo dopravy ze zakona predepisuje od roku 2019 prevoz asfaltu pouze
s pouzitim izolovanych vozidel a tento trend |ze o¢ekdvat i v dalSich zemich. S tim je spojena
zvySend poptavka po téchto specializovanych vozidlech a jejich vyrobou se zabyva stale vice
firem. Tato diplomova prace se zabyva ndvrhem klicovych ¢asti izolované sklapéci nastavby
na podvozek vozidla IVECO X-Way.

Tepelné izolovany skldpéc S1 na podvozku IVECO -1-
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2. Zadani

Zadavatelem této prace je IVECO Trucks Ceska republika. Spole¢nost IVECO sidli
v italském Turiné a zabyva se vyrobou uzitkovych vozidel, autobus(, specialnich vozidel a
motord. Jeji divize IVECO Trucks v Ceské republice zajistuje predeviim prodej a poprodejni
sluzby.

JelikoZz spolecnost IVECO je hlavné vyrobce podvozki, probihd vyvoj nastaveb
v externich specializovanych firmach. Kazdy vyrobce nastaveb se zavazuje k implementaci
modifikaci na vozidlo dle doporuceni IVECO, jejich dokumentaci a vyhovéni vsem
legislativnim poZadavkim v zemi registrace i provozu vozidla.

Zadanim této prace je vytvoreni navrhu skldpéci nastavby typu S1 na podvozek IVECO
X-Way AD 340X40Z/P 8x4/4 (2+2) OFF, urcené primarné k prevozu asfaltovych smési.
Vozidlo bude provozovdno prevdiné na silniénich komunikacich a z ¢asti rovnéz
po nezpevnénych povrsich v misté stavby. Specifikem zaddni je pozadavek na izolaci
nastavby za ucelem sniZeni tepelnych ztrat pti pfevozu asfaltovych smési. Konstrukce
nastavby by méla mit dostate¢nou izolaéni schopnost pro splnéni podminek certifikace
dle normy DIN 70001:2018-4.

Dalsim pranim zadavatele je zachovani dostatecné univerzdlnosti nastavby. Cilem
prace tedy neni navrh speciadlu uréeného Cisté pro prevoz asfaltovych smési, ale sklapéc by
mél byt vhodny i pro dalsi béiné stavebni materidly, které se pouzivaji pfi vystavbé
silni¢nich komunikaci.

Posledni casti prace by méla byt pevnostni kontrola vybrané c¢asti nastavby.
Po domluvé se zadavatelem byla k analyze zvolena nosna cast konstrukce korby a zadniho
Cela.

Tepelné izolovany skldpéc S1 na podvozku IVECO -2-
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3. Teoreticky rozbor

V nasledujici c¢asti textu je blize predstaveno vozidlo IVECO Stralis X-Way, jsou
uvedeny vlastnosti dané konfigurace podvozku a je shrnuto, jakd zakonna omezeni plati
pro tento typ nakladnich vozidel v CR. Déle se tato ¢ast prace zabyva problematikou
nastaveb na nakladni automobily, specifiky nastaveb pro prevoz asfaltu a zakladnimi
pravidly, kterd je nutné dodrZzovat pfi pfevozu asfaltovych smési.

3.1. Vozidlo IVECO Stralis X-Way

Vozidlo Stralis X-Way (Obr.1) je novou fadou nakladnich vozidel spolec¢nosti IVECO.
Jedna se o mezistupen mezi silnicnim modelem pro dalkovou dopravu Stralis a terénnim
modelem Trakker. Jak udava vyrobce, tato nova tfida si dava za cil kombinovat vyhody
silni¢nich a terénnich modell v jediném vozidle. Modularni systém konstrukce umoznuje
pfizplsobeni specifickym poZadavkim zadkaznika. Vozidlo vynikda zejména nizkou
pohotovostni hmotnosti, diky které Ize maximalizovat uZite¢né zatizeni. [1]

Obr. 1: Iveco Stralis X-Way [2]

3.1.1. Moznosti konfigurace podvozku

Pro vozidlo Stralis X-Way vyrobce nabizi nékolik konfiguraci podvozku s kabinou
(Obr.2). Zédkaznik muze zvolit variantu, ktera se nejlépe hodi pro konkrétni ucel. Hlavnim
rozliSovacim znakem jednotlivych usporadani je pocet hnanych naprav a pocet fizenych
naprav. U vozidel, které disponuji zadni fizenou napravou, je vyhodou mensi polomér
otaceni. [1]

Tepelné izolovany skldpéc S1 na podvozku IVECO -3-
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Obr. 2: Varianty konfigurace podvozku [1]

Podvozek je mozné vybavit systémem HI-TRACTION, ktery v pfipadé potreby zajistuje
hydrostaticky pohon prednich kol. ZvySuje se tak trakce vozidla v naro¢ném terénu. [1]

Jednou ze zakladnich moznosti konfigurace jsou také tfi varianty usporadani vozidla
dle objemu terénniho vyuZiti, se kterym se u vozidla pocita. Lze volit z variant ON, ON+ a
OFF (Obr.3), které se lisi zejména svétlou vysSkou. Varianta ON, homologovana pro silni¢ni
provoz, poskytuje veskeré vyhody silni¢niho vozidla, jako je snadny pfistup do kabiny,
maximalni viditelnost z kabiny a komfort silniéniho podvozku. Varianta OFF, urcena
pro provoz v ndaro¢ném terénu, disponuje vétsi svétlou vySkou, prednim najezdovym uhlem
pres 25° a ochrannymi prvky karoserie. Varianta ON+ je mezistupném mezi témito dvéma
konfiguracemi. [1]

Obr. 3: Konfigurace ON, ON+, OFF [1]

Dalsi mozZnosti konfigurace je volba odpruzeni. Nabizeno je bud mechanické
odpruzeni pomoci listovych pruzin, nebo pneumatické odpruzeni. Zavéseni
s pneumatickym odpruzenim zvysuje jizdni komfort a minimalizuje jizdni odpor prazdného
vozidla. Dle zatiZzeni pneumatického systému je mozné snadno méfit hmotnost nakladu.
Diky tomu lze véas rozpoznat pfipadné prelozeni vozidla pres povoleny limit bez nutnosti
vazeni na ndjezdovych vahach. Vyhodou je také moznost snizit svétlou vysku vozidla
pfi nakladani. [1]

Tepelné izolovany skldpéc S1 na podvozku IVECO -4 -
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Vozidlo je mozné osadit tfemi riznymi kabinami:
e Kabina AD (Active Day) je kratka denni kabina s nizkou stfechou bez mista
pro spani
e Kabina AT (Active Time) je spaci kabina s nizkou nebo vysokou stfechou

e Kabina AS (Active Space) je nejprostornéjsi varianta navrzena pro dalkovou
dopravu

Zakaznik mGzZe rovnéz volit ze tfi rlznych motor( (Tab.1). Jednad se o vznétové
prepliiované fadové Sestivalce. Na vybér je z deviti vykonnostnich variant od 228kW
do 420kW s maximalnim toCivym momentem az 2500Nm. Motory jsou doplnény celou
fadou chytrych komponent, jako je napfiklad systém pro Upravu vyfukovych plyn HI-SCR
(DOC+DPF+SCR+CUC), ktery sniZuje emise a zvySuje efektivitu vyuZiti paliva bez potreby
pouziti systému EGR. K Uspornému provozu dale napomahd systém HI-CRUISE, ktery
poskytuje asistenéni systémy jako prediktivni tempomat, prediktivni fazeni nebo systém
Eco-roll. | diky témto opatfenim vSechny motorizace spliuji emisni normu Euro Vid. [1]

Tab. 1: Motorizace vozidla IVECO Stralis X-Way [1]
STRALIS X-WAY EURO VI/STEP D

Displacement Maximum power Maximum torque Emission Emission

FPT engine (litres) hp/kW @ rpm Nm @ rpm technology standard

HI-SCR

2,150 @ 925 500 HI-SCR

HI-SCR EuroVI/IC

Pro vozidlo jsou k dispozici tfi typy prevodovek:
e Manualni prevodovka ZF Ecosplit — 16 rychlostnich stupnt
e Automaticka prevodovka Allison — 6 rychlostnich stupn(

e Automatizovana prevodovka ZF HI-Tronix — 12 nebo 16 rychlostnich stupnu

3.1.2. Vlastnosti podvozku AD 340X40Z/P 8x4/4 (2+2) OFF

Pro ucely navrhu nastavby popsaného v této praci byl zaddn podvozek s oznacenim
AD 340X40Z/P 8x4/4 (2+2) OFF. Jedna se o ¢tyrnapravovou variantu vozidla IVECO X-Way,
dvé napravy vpredu, dvé napravy vzadu, osazené pneumatikami 315/80 R22,5. Vozidlo je

v konfiguraci OFF, tedy v Upravé pro provoz v naro¢néjsim terénu.
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Pfedni tuhé napravy skovanou ndpravnici jsou fizené, odpruzené pomoci
dvuolistovych pruzin. Maximalni technickd nosnost prednich ndprav je sohledem
na pouzité pneumatiky 16 000kg v souctu. [1]

Zadni tandemova dvojndprava je pohanéna, osazend mezinapravovym diferencidlem
s uzavérkou. Odpruzeni je vzduchové s osmi vaky, coz umoziuje upravovat svétlou vysku
vozidla. Soucasti zadni napravy je také jednoduchd hypoidni redukce. Maximalni nosnost
dvojndpravy je 21 000kg. ZvySend nosnost zadnich naprav je dana predevsim dvojmontdzi
kol. VSechny napravy jsou osazeny vzduchem ovladanymi kotoucovymi brzdami. [1]

Vozidlo je vybaveno motorem s oznac¢enim Cursor 9, konkrétné variantou o vykonu
400hp/294kW pfi 1 655 — 2 200ot/min a maximalnim todivym momentem 1700Nm
pfi 1200 — 1 6550t/min. Jedna se o vznétovy radovy Sestivalec o objemu 8,7 litru s vrtanim
117mm a zdvihem 135mm. Motor je prepliovany pomoci turbodmychadla s variabilni
geometrii lopatek, vsttikovani paliva probiha pomoci systému Common rail. Charakteristika
motoru je zobrazena na obrdazku 4. [1]
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Obr. 4: Charakteristika motoru Cursor 9 [1]

Soucasti pohonného Ustroji je automatizovand prevodovka ZF HI-Tronix ve varianté
s dvanacti rychlostnimi stupni. Jedna se o trihfidelovou prevodovku s elektronickou
synchronizaci a suchou spojkou. [1]
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3.2. Nastavby nakladnich vozidel

Nastavba nakladniho vozidla je zafizeni ¢i konstrukce, rozsifujici zakladni schopnosti
vozidla o dalsi funkce. JelikoZ existuje rozsahlé spektrum jejich vyuZiti, probiha stavba
nastaveb casto kusové, pripadné v malych sériich. Vyrobce se fidi pozadavky zakaznika,
zaroven musi dbat na dodrzeni zakonnych ustanoveni a bezpecnostnich predpist. [3]

3.2.1. Typy nastaveb

Nastavby ndkladnich vozidel jsou vyuZivany k velkému mnozstvi Ukol( a Ize je rozdélit
nékolika zplsoby. Vzhledem kzaméreni této prace je nejvhodnéjsi rozdéleni podle
konstrukce prostoru pro naklad na:

e Valnikové — Lozny prostor je omezeny bocnicemi, pfipadné zcela otevieny.
M{zZe byt opatfen shrnovaci ¢i pevnou plachtou.

e Skfinové — LoZny prostor je uzavien pevnou konstrukci — skfini. V pfipadé
prevozu nakladu citlivého na teplotu, jako jsou potraviny, jsou skfiné
izolovany a opatfeny chladirenskym agregatem.

e Plachtové — Cely loZny prostor je uzavien plachtou

o Skldpéckové — Cely lozny prostor je sklopny. Pfeprava prevdiné sypkého
nakladu.

e Specialni — VSechny ostatni druhy nastaveb, napf. hasi¢ské cisterny, jefaby,
domichavace a dalsi.

3.2.2. Sklapéckové nastavby

Skladpéckové nastavby jsou nejcastéji pouzivanym typem ndstavby nakladnich vozidel
pro prevoz sypkych materialG. Dle zpUsobu sklapéni je Ize rozdélit do tfi kategorii:

o Jednostranny skldapé¢ S1 — Skldpéni jednim smérem dozadu s pevnymi
bocnicemi a oteviratelnym zadnim celem. Nastavba je v zadni ¢asti rotacné
uloZzena k pomocnému ramu na c¢epech. Hydraulicky valec je nejcastéji
umistén v predni ¢asti korby, byva doplnén stabilizatorem korby. PouZiva se
u vétsich nakladnich vozidel pro vétsi stabilitu pfi sklapéni. [4] [5]

e Dvoustranny sklapéc S2 — Nastavba sklopna do dvou smérd, nejéastéji dozadu
a na levou stranu. Sklapéni na levou stranu upfednostiiuji zejména fidici, ktefi
tak maji lepsi prehled o pribéhu vykladky. [6]

o Tristranny skldapéc¢ S3 — Skldpéc diky uloZeni korby na koulich umozniuje
skldapéni do vsech tfi stran. DivodQ, proc je vyZzadovano sklapéni do stran, je
celd fada. Vyuziva se napfiklad v mistech, kde je tfeba slozit naklad soubézné
s vozovkou, nebo v pfipadé, kdy je za vozidlem pfipojen privés. BoCnice takové
nastavby jsou otevirané samovolné, pripadné ovladané hydraulicky.
Hydraulicky valec musi byt umistén ve stfedu korby. [4] [5]
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Zejména u tristrannych sklapécl je treba dbat na stabilitu vozidla pfi skldapéni.
V pfipadé skldapéni na naklonéné roviné hrozi nebezpeci prevraceni vozidla vlivem zmény
polohy tézisté, a to predevsim pti vykladce smérem ze svahu.

Dulezitym faktorem pro spravnou funkci sklapéce je také maximalni sklapéci uhel
korby. Ten je zavisly hlavné na typu prevazeného materidlu. Pfi nedostate¢ném uhlu
sklapéni hrozi problémy s vykladkou soudrznych a ptilnavych materidlt. Hydraulicky valec
musi umoznit dosaZeni potfebného Uhlu sklapéni. [6]

Objem sklapéci nastavby a jeji celkové rozméry se odviji pfedevsim od materialu,
pro jehozZ prevoz je primarné uréena. Hlavnim limitujicim faktorem je maximalni povolend
hmotnost vozidla. O objemu nakladu, ktery lze vozidlem pfevézt, rozhoduje sypna
hmotnost pfevdzeného materidlu. Jako sypnad hmotnost materidlu se oznac¢uje hmotnost
objemové jednotky sypkého materidlu véetné dutin, péri a mezer mezi zrny. U materidld
s vys$Si sypnou hmotnosti, jako jsou napfiklad pravé asfaltové smési, jsou dostacujici
nastavby spiSe o mensim objemu. Naopak ndklad o nizsi sypné hmotnosti je moziné
prevazet ve velkoobjemovych nastavbach. [6]

Délka nastavby je omezena predevsim rozvorem podvozku a pozadavkem umisténi
tézisté nastavby do urcitého mista podvozku pro optimalni rozloZzeni hmotnosti na ndpravy.
Sitka nastavby je limitovana maximalni povolenou $itkou vozidla. V p¥ipadé potteby vy$siho
objemu sklapéce je tedy nutné zvySovat vySku bocnic. U pfilis vysokych bocnic se vsak
komplikuje nakladani vozidla, kdy je nutné pouzit vétsi bagry a nakladace. U tfistrannych
skldapécu se rovnéz zvysuje namahani sklapéciho mechanismu, coz se projevuje zkracenim
jeho Zivotnosti. [6]

3.2.3. Tepelné izolované sklapéce

Tepelné izolované sklapéce se uplatiuji pfedevsim pfi transportu asfaltovych smési.
Jejich prevoz s sebou nese urcita specifika, a to se odrazi i v konstrukci ndstaveb uréenych
pro tento Ucel. V kategorii specidlll pro prevoz asfaltu se lze setkat témér vyhradné
s jednostrannymi sklapéci typu S1.

Sténa korby izolovanych sklapéca (Obr.5) se zpravidla sklada ze tfi hlavnich vrstev.
Vnitini nosna vrstva je tvofena svafovanymi plechy. Pro zajisténi dostateéné nosnosti
konstrukce je tloustka podlahy ¢asto o néco vétsi nez tloustka bocnich stén. Tloustku stén
jen nutné dimenzovat dle zatiZeni, orientacné se jeji velikost v zavislosti na objemu korby
pohybuje mezi 3 — 8mm. LoZny prostor ma pulkulaty tvar se zaoblenymi ¢i zkosenymi
hranami. SniZuje se tak riziko chladnuti smési a jejiho usazovani v rozich. U nékterych

vvvvv

Toto opatieni usnadnuje vykladku. Korby jsou doplnény nékolika senzory teploty, které
méfi teplotu v predepsanych mistech. [8] [9] [10]
Prostfedni vrstva je tvorena izolaci a slouzi k minimalizaci tepelnych ztrat prevazené

smési. Izolace je instalovana segmentové, coz usnadnuje jeji vymeénu v pfipadé poruseni.
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Jako izolace se vyuziva celd fada materiall, jako jsou duroplastické hmoty, mineralni vaty a
dalSi. Krom nizké teplené vodivosti je hlavnim poZadavkem na tyto materidly také
dlouhodobd odolnost vici vysokym teplotam alespori 200°C. Tloustka izolace se bézné
pohybuje mezi 50 — 80mm. Izolované jsou vSechny stény korby, véetné zadniho cela a
podlahy. [7] [9]

Vnéjsi vrstva je nejtenci, a kromé designové funkce predevsim slouZi jako ochrana
izolace pred povétrnostnimi vlivy. Casto byva délena na jednotlivé segmenty, které jsou
flexibilné uchyceny ke kompenzaci tepelné roztaznosti. Jako materidl se pouziva hlinik,
pripadné nerezova ocel. [7] [10]

Z horni strany je korba uzaviena pomoci shrnovaci plachty, kterd mlze byt ovladana
rucné nebo elektricky. Slouzi k ochranné asfaltové smési pred nepftiznivymi vlivy a podili se
na izolaci. Uzavteni loZzného prostoru navic zlepsuje aerodynamiku vozidla, ¢imz se snizuje
spotieba paliva. Material plachty musi mit dobré izola¢ni vlastnosti a byt tepelné odolny.
Pouziva se napftiklad polyuretan, neopren nebo PVC. [5] [7]

v
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Obr. 5: Izolovany skldpéc [11]

Zadni ¢ast sklapéce je treba uzpusobit tak, aby bylo mozné vozidlo vyuzit ke spolecné
praci s finiSerem. BEhem tohoto zplsobu plnéni finiSer pfed sebou nakladni vozidlo tlaci.
Ke kontaktu dochazi odvalovdanim mezi koly nakladniho vozidla a valecky finiSeru (Obr.6).
Aby nedoslo k jeho poodjeti (napfiklad pfi jizdé z kopce), musi ndkladni vozidlo klast urcity
odpor. Vozidlo je lehce brzdéno, bud manudlné fidicem nebo pomoci asistencnich systému

Tepelné izolovany skldpéc S1 na podvozku IVECO -9-
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vozidla. Aby byl umoZnén pfistup k zadnim kol(im, je pfi praci s finiSerem nutné zvednout

zadni zabranu proti podjeti, ktera slouzi jako bezpeénostni prvek pro ptipad nehody. [6]

Obr. 6: Spoluprdce s finiserem [12]

Pozornost je také nutné vénovat délce zadniho previsu korby. V ptipadé pfilis velkého
previsu hrozi, Ze pti korbé v horni poloze skldpéni nebude dostatecny prostor pro nasypku
a vozovkou pfi skldpéni alesport 750 az 800mm. U vozidel vybavenych pneumatickym
odpruzenim Ize za timto ucelem docasné zvysit svétlou vysku (u vozidla IVECO X-Way az
o 75mm). [6] [13]

3.2.4. Specialy pro pfevoz asfaltovych smési

Zvlastni kategorii sklapécl jsou specidly pro prevoz asfaltovych smési. Diky zaméreni
pouze na prevoz asfaltu je u téchto nastaveb dosaZeno vynikajicich izola¢nich vlastnosti.
Napriklad nastavba od vyrobce Meiller (Obr.7) je osazena dvéma vrstvamiizolace v celkové
tloustce 180mm. To umozZiiuje prepravu na vyrazné delsi vzdalenosti pfi zachovani
pozadované teploty smési. Vnitfni povrch korby je zcela bez hran a je svym tvarem plné
optimalizovan pro prevoz asfaltu, ¢imz se wusnadiuje vykldadka a sniZuje se
pravdépodobnost usazovani zbytk( smési. LoZzny prostor je zpravidla zcela uzaviratelny
izolovanym, hydraulicky sklopnym vikem, coZ poskytuje jesté vyssi stupen ochrany
pred povétrnostnimi vlivy nez bézné zaplachtovani. Zadni hydraulicky ovladana vysypka
umoznuje presné davkovani pfi plnéni finiSeru. [14]

Tepelné izolovany skldpéc S1 na podvozku IVECO -10-
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Obr. 7: Specidl od vyrobce Meiller pro pfevoz asfaltovych smési [14]

3.2.5. Korby s vytlacovacim mechanismem

Vozidla vybavend korbou s vytlatovacim mechanismem dokazi provést vykladku
i v mistech, kde nelze pouzit skldpéci nastavby, jako jsou napftiklad tunely. Cely naklad je
v horizontalni poloze korby vytlacen pohyblivym pfednim ¢elem (Obr.8). Vyhodou tohoto
systému je kromé absence nutnosti skldpéni predevsim teplotni a mechanicka homogenita
poloZzeného asfaltu. Pfi vykladce béznymi skldpéci se nejdfive uvolni horni, chladnéjsi
vrstva, kterd navic vlivem segregace vzniklé pfi prevozu obsahuje hrubsi zrna. Tomu lze
predejit pouZitim specidlnich podavacli, které smés promichaji jesté pred vstupem
do finiSeru. Pfi pouZiti vytlaéovani se smés diky vykladce celého objemu korby dostatecné
promichd i bez pouZiti podavace. DalSim benefitem je kompletni vyloZzeni nakladu

vvvvvv

mensi loZzny prostor, jehoz ¢ast zabira vytlacovaci mechanismus. [15]
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Obr. 8: Korba s vytlacovacim mechanismem [15]

3.2.6. Legislativni pozadavky

Aby se mohlo vozidlo legadlné pohybovat po verejnych komunikacich, musi se pfi jeho
navrhu pocitat se zdkonem danymi pozadavky, platnymi v misté jeho provozu. Jelikoz se
tato prace zabyva navrhem vozidla pro Ceskou republiku, je nutné vychazet z vyhlagky
341/2014 Sb. o schvalovani technické zpUsobilosti a o technickych podminkach provozu
vozidel na pozemnich komunikacich. Uvodni ¢ast déli vozidla do jednotlivych kategorii, kde
nakladni vozidla o nevyssi pfipustné hmotnosti nad 12 tun nesou oznaceni N3. [16]

Zakladnim zakonnym pozadavkem jsou omezené rozméry vozidla. Nejvétsi povolena
Sitka pro nakladni vozidla kategorie N je 2,55m. Vyjimkou jsou pak vozidla s tepelné
izolovanou nastavbou s tloustkou stén vétsi nez 45mm s povolenou Sifkou az 2,6m. Nejvétsi
povolend vyska nakladniho vozidla je stanovena na 4m. Délka vozidla nesmi presahnout
12m. [16]

Velmi dalezitym parametrem je také maximalni povolend hmotnost vozidla a jeji
rozdéleni na jednotlivé napravy. Limity se lisi dle poctu a usporadani ndprav. U motorovych
vozidel se Ctyfmi a vice napravami nesmi celkova okamzitd hmotnost prekrocit 32 tun.
Pro pfipad znecisténi vozidla napfriklad blatem nebo snéhem se pfipousti prekroéeni tohoto
limitu o tfi procenta. [16] Maximalni hmotnosti na jednotlivé napravy pro pfipad pouzitého
podvozku vozidla X-Way jsou dle zakona:

e Predni dvé samostatné napravy — maximalni hmotnost 10 tun kazda

e Zadni dvojndprava pfi dil¢im rozvoru max 1,8m — maximalni hmotnost 19 tun

Tepelné izolovany skldpéc S1 na podvozku IVECO -12 -
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3.3. Asfalt a jeho doprava

Asfaltovda smés je smési kameniva, asfaltového pojiva a dalSich primési. Zrna
kameniva vytvari kostru smési, zatimco asfaltové pojivo spojuje jednotlivd zrna. Rozhodujici
pro spravnou volbu smési je pravé podil téchto dvou sloZek. V pripadé silni¢niho stavitelstvi
vychazi pozadavky na vlastnosti smési z funkce vozovky, pro kterou je urcena, s ohledem
na dopravni vytizeni, klimatické podminky apod. PoZzadavky na jednotlivé smési a jejich
vlastnosti popisuje norma CSN EN 13108. [19] Nej¢astéji pouZivané typy asfaltovych smési
jsou:

e Asfaltovy beton — Oznacovan zkratkou AC. Jedna se o nejcastéji pouzivany typ
asfaltové smési pfi stavbé silnic. Mezery v kamenivu jsou zcela vyplnény
pojivem. [17] [19]

e Asfaltovd smés s vysokym modulem tuhosti — Oznacovana zkratkou VMT.
Smés je uréena pro vysoce vytizené silni¢ni komunikace. Obsahuje vyssi podil
pojiva s vysokou tuhosti. [17] [19]

e Asfaltovy beton pro velmi tenké vrstvy — Oznacovan zkratkou BBTM. Smés je
uréend do obrusnych vrstev vozovky. Lze ji dle velikosti kameniva pokladat
ve velmi malych tloustkach, coZ je vyhodné v pfipadé nutnosti odfrézovani
obrusné vrstvy vozovky. [17] [19]

o Asfaltovy koberec mastixovy — Oznacovan zkratkou SMA. Obsahuje vysoky
podil kameniva, mezery vyplnény smési drobného kameniva s nizkou zrnitosti
zvanou mastix. [17] [19]

o Lity asfalt — Oznadovan zkratkou MA. Lity asfalt obsahuje vysoky podil
asfaltového pojiva, které je hlavnim prenaseéem zatizeni. Kamenivo ma pouze
vyplnovou funkci. [17] [19]

Asfaltové smési se skladaji z 93 — 96% hmotnostniho podilu z kameniva a 4 — 7%
asfaltového pojiva. Objemova hmotnost kameniva je pfiblizné 2650kg/m3, objemova
hustota asfaltového pojiva je zhruba 1000kg/m3. Z ddvodu rdznych podild sloZek
pro jednotlivé smési se pohybuje objemova hustota smési od 2000 do 2600kg/m?3. [17]

Vyroba asfaltovych smési probiha ve specializovanych zafizenich — obalovnach.
Z obalovny na stavbu se smési dopravuji ndkladnimi vozidly. LoZny prostor vozidel musi byt
vystfikan specialnimi separacnimi roztoky, které zamezuji lepeni smési ke konstrukci
vozidla. Pro zachovani spravnych technologickych vilastnosti smési je béhem dopravy nutné
dodrZet urcitd pravidla. Zejména je dllezité zabranit rychlému chladnuti smési. Vliv na
chladnuti smési ma teplota okolniho prostiedi, vitr, dést a ¢as dopravy na stavenisté. Nutna
je ochrana smési pred vétrem. Pfi proudéni vzduchu se ke smési pfivadi velké mnozstvi
kysliku, coz zpUlsobuje oxidaci pojiva. Vysledkem je degradace pojiva, ztrata prilnavosti
povrchu smési a nedostatecné soudrzné spojeni pojiva se zrny kameniva. [17] [18]

Vzdalenost, na kterou Ize smés dopravovat, je zavisla predevsim na dopravni situaci
a povétrnostnich podminkach. Obecné se doporucuje doprava maximalné do dvou hodin
jizdy. Minimalni dovolend teplota (Tab.2), pfi které je jeSté mozné provést pokladku, by
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méla byt dle typu smési mezi 100°C az 175°C. U béinych ndkladnich vozidel dochazi

k chladnuti pfiblizné o 10°C za hodinu. U specialnich vozidel s izolaci se udava rychlost
chladnuti zhruba 5°C za hodinu, coZz umoZiuje pfepravu smési na delsi vzdalenosti.
Je nutné, aby smés byla pokladana finiSerem plynule a bez prestavek. Proto je nezbytné jeji
dopravu velmi dobre planovat a nasadit dostatecné mnozstvi vozidel. [18]

svvs

Nejnizsi pripustna teplota pfi rozprostirani
Asfaltvova’ Druh asfaltu j po’t;leptlou§t'ky ’;oloiZné vr:tvy
smés
do40mm (40azZ70mm |70 az 100mm
100/150 130 120 105
AC 70/100 145 130 110
BBTM 50/70 155 140 120
SMA 40/60 160 145 125
35/50 175 160 140
30/45 175 160 140
100/150 100 100 |-
PA 70/100 105 100 |-
AKO 50/70 105 100 |-
40/60 110 105 -

Smés v nasypce finiSeru musi byt rozdélena rovhomérné vzhledem k jeji teploté a
strukture kameniva. Nerovnomérnost smési negativné ovliviiuje vyslednou kvalitu vozovky.
Pfi pfevozu dochazi v korbé sklapéce k segregaci asfaltovych smési. Segregace je proces,
pfi kterém se vlivem vibraci pfi dopravé méni homogenita smési. Vétsi zrna smési se
shlukuji a oddéluji od mensich (Obr.9). Tento jev Ize omezit vhodnym plnénim korby, kdy
se smés naloZi ve tfech rlznych davkach. Nejdrive se zac¢ina s plnénim v predni ¢asti korby.
Druhd davka se vysype naopak na konec korby a posledni treti davka do jejiho stfedu. Diky
tomuto zpUsobu plnéni se snizi mnozstvi vétSich zrn smési, kterd se hromadi béhem
dopravy u stén korby. [15]

Jemna Hrubsi zrna
zrna

Obr. 9: Segregace ndkladu [15]
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3.4. lzolované nastavby v Némecku

Za ucelem zvyseni kvality a Zivotnosti silni¢nich komunikaci v Némecku byla pfijata
Spolkovym ministerstvem dopravy fada opatfeni. Aby mély stavebni a dopravni spole¢nosti
dostatek ¢asu na zavedeni zmén, vstupuji tato opatfeni v platnost ve tfech stupnich [20]:

e Stupen 1 splatnosti od roku 2015: Pfi provadéni asfaltovych ploch
od 18 000m? do 60 000m?

e Stupen 2 splatnosti od roku 2017: Pfi provadéni asfaltovych ploch
do 18 000m?

e Stupen 3 s platnosti od roku 2019: Pfi provadéni viech asfaltovych ploch

Jejich soudasti jsou i pozadavky na prepravu asfaltovych smési na misto stavby, kdy
je vyzadovano pouZiti vozidel stepelné izolovanym loZznym prostorem. Pro zajisténi
dostatecné izolace korby vozidel je predepsano, Ze celd konstrukce vcetné podlahy a
zadniho ¢ela musi dosahovat tepelného odporu alespori 1,65m?K/W pfi 20°C. PouZity
izola¢ni material musi mit trvalou teplotni odolnost alespori 200°C. [20]

Stdvajici neizolovand vozidla je nutné opatfit dodatec¢nou izolaci vSech stén korby
v€etné podlahy a zadniho cela. Korba musi byt také shora uzaviena teplotné odolnou
plachtou nebo sklopnym uzaviracim zafizenim. Nova vozidla (zakoupena po roce 2016)
musi byt vybavena izolaci jiz z vyroby. [20]

Teplota asfaltové smési béhem dopravy musi byt monitorovana. Méfi se pomoci
kalibrovanych teplomért ve Ctyrech, ptipadné péti mistech korby (Obr.10). Méfici pfistroj
je soucasti vozidla, zaznam dat je digitdIni a obsahuje Udaje o teploté v zavislosti na case,
Cas doddani smési a identifikaci vozidla. Teplota je snimana po celou dobu od nakladky
po vykladku smési. Pozadavky na teplotu smési jsou splnény, pokud je aritmeticky priimér
ze vSech méficich mist korby pred zahajenim vykladky nad pfedepsanou hodnotou. Paklize
tento pozadavek neni splnén, pokladka smési nesmi byt provedena. [20]

=S

~.
R
~
~

-
-
-
e
-
-

kS 2+4

a— ~.
- ~, 3
"""" H/3
- ~
- S~
-
—’—‘
-
-
et
o> /

g
\xm\tg A

Obr. 10: Méreni teploty asfaltové smési - body méreni [20]
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4. Koncepcni navrh

4.1. Navrhovy objem nastavby, hmotnostni parametry

Jednim z hlavnich pozZadavki na skldpéci nastavby je schopnost pojmout co nejvétsi
mnozstvi nakladu. Zakladnim limitujicim faktorem je maximalni, zakonem dovolena
hmotnost celého vozidla, ktera je v pfipadé pouZiti tyfndpravového podvozku 32 tun. Tuto
hmotnost vozidlo béhem jizdy po silni¢nich komunikacich nesmi prekrocit. Pfi jizdé mimo
silnice (napfiklad v prostoru stavby) vsak vozidlo mize byt naloZzeno pres zdkonny limit.
V tomto pfipadé hraje hlavni roli technicky limit vozidla stanoveny vyrobcem, ktery je
zpravidla dan maximalni nosnosti ndprav. Jednotlivé hmotnostni charakteristiky podvozku
AD 340X40Z/P 8x4/4 (2+2) OFF jsou uvedeny v tabulce 3.

Tab. 3: Zdkladni hmotnostni parametry vozidla

Maximalni technicka hmotnost 36 000

Pohotovostni hmotnost podvozku 9110

Nosnost predni dvojnapravy 16 000 ke
Nosnost zadni dvojnapravy 21000
Nosnost vozidla bez nastavby 26 890
Nosnost vozidla s nastavbou 23690

Nosnost ndprav je v souctu o tunu vyssi nez maximalni technicka nosnost vozidla
deklarovana vyrobcem. Tim je zajiSténa rezerva pro pfipad nerovhomérného rozlozeni
nakladu v loZzném prostoru.

Aby bylo moiné spravné urcit maximalni uZitecné zatiZeni, kterym lze vozidlo
pfi dodrZzeni zdkonnych a konstrukénich limitl nalozit, je nezbytné znat hmotnost samotné
nastavby. Nejdrive byl proveden odhad na zakladé parametri obdobnych nastaveb, které
jsou jiz na trhu. Po vytvoreni 3D modelu navrhu nastavby a jeho ndsledném zméreni bylo
zjiSténo, Ze hmotnost nastavby je zhruba m, = 3 200kg. Tato hmotnost je uvaiovana
véetné vSech prvkd nastavby, popsanych v dalSich ¢astech prace (hydraulickd soustava,
zaplachtovani apod.)

Pro urceni navrhového objemu nastavby je dualeZité uvazovat objemovou hmotnost
pro rGzné druhy nakladu, které se budou prevazet. Objemovou (nékdy téZ sypnou)
hmotnosti se rozumi pomér hmotnosti télesa ku jeho objemu véetné pord. Napfriklad
v pfipadé stérku se jeho objem uvazuje i s mezerami mezi jednotlivymi zrny. Jednd se tedy
o obdobu hustoty materidlu, kterd se uziva zejména ve stavebnictvi.

Navrhovana sklapéci nadstavba by méla slouzit primarné k prevozu asfaltovych smési.
Pfi znalosti objemové hmotnosti asfaltové smési (jeji hodnota se lisi dle typu) a nosnosti
vozidla |ze stanovit minimalni objem nastavby potrfebny k pfevozu pozadovaného mnozstvi

smeési:
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Mpyax — Mpay — My, 36000 —9110 — 3 200

Vi = = = 10,77m3
navrh pasf 2 200 m
Pasf = 2 200KG /M3 oo, Obj. hmotnost asfaltové smési [34]
Mppax = 36 000K .o Maximalni technicka hmotnost vozidla
Mpay = 9 L10KG oo Hmotnost podvozku
My = 32007 Navrhova hmotnost nastavby

Aby bylo moZné sklapéc plné vyuzit i na prevoz materidl( s nizsi objemovou
hmotnosti, je nezbytné uvaZovat dostatecny objem loZného prostoru. V tabulce 4 jsou
uvedeny nékteré dalsi typické materialy, které je nutné pti stavbé silnic prevazet.

Tab. 4: Objemovd hmotnost béZnych stavebnich materidli [6] [21]

Material Obj. hmotnost p, [kg.m?]

Hlina sucha 1500 -1 800
Hlina vihka 1800-2 100
Pisek suchy 1500

Pisek mokry 1900-2 100
Stérk drceny 1650 -1 800
Stérk oblazkovy 2 000

Struska 2 500-3500

Objemova hmotnost jednotlivych typld materidlu se v zavislosti na jejich sloZeni,
vlihkosti, velikosti zrn apod. mlze velmi lisit. Nékteré objemové hmotnosti jsou proto
udavany v pomérné velkém intervalu. Uvazujeme-li z hlediska objemu nejméné pfiznivou

variantu, tedy suchou hlinu, vychazi minimalni nutny objem nastavby takto:

Mpax — Mpay — My~ 36000 — 9 110 — 3 200 5
. = = = 1
Vnavrh Ohi 1500 5,79m

Pro plné vyuzZiti nosnosti podvozku pfi prevozu vyse zminénych materidll je tedy
nutné, aby nastavba disponovala objemem lozného prostoru alespori 15,8m3.
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o L USTAV AUTOMOBILU,
% FAKULTA DIPLOMOVA PRACE SPALOVACICH MOTORU A

EVUT V PRAZE KOLEJOVYCH VOZIDEL

4.2. Volba rozvoru, zakladni rozméry nastavby

Dle navrhového objemu je mozné zvolit zakladni rozméry ndstavby. Délka ndstavby
je zavisla predevsim na rozvoru. U vozidla IVECO X-Way je moZnost volby z nékolika variant
rozvord, a to od 4 250mm do 5 820mm. Vyrobce doporucuje pro bézné skldpéci nastavby
dvé nejkratsi varianty, konkrétné podvozky o rozvoru 4 250mm nebo 4 500mm. Po dohodé
se zadavatelem byl zvolen rozvor 4 500mm. Pfi této délce lze vozidlo osadit korbou
o pozadovaném objemu bez nutnosti pouziti pfilis vysokych bocnic.

Sitka nastavby je omezena maximalni dovolenou $itkou vozidla, ktera je v pfipadé
nakladnich vozidel s izolovanou nastavbou 2,6m. [16] U volby Sitky je nutné brat v ivahu
i umisténi zpétnych zrcatek tak, aby ndstavba nebranila vyhledu fidice.

Dosahnout vétsiho objemu ndstavby Ize pfedevsim pomoci vyssich bocnic. Nastavby
s pfilis vysokymi boc¢nicemi na druhou stranu snizuji stabilitu vozidla v zatackach a béhem
sklapéni. Pfi jejich nakladce je navic nutné poutziti vétSich nakladacl a bagr(.

4.3. Urceni optimalni polohy tézisté vozidla s nastavbou

v vev

tézisté od stfedu predni dvojnapravy podvozku AD 340X40Z/P 8x4/4 (2+2) OFF s rozvorem
4500mm je stanovena vyrobcem (Obr.11). Tato hodnota je urcena pro vozidlo
bez nastavby, s uvazovanim fidi¢e, nezbytnym vybavenim a s nadrzi naplnénou z 90% jeji
kapacity. [22]

1 TEZISTE POVOZKU
340X42-48Z SR-T AD -241 mm / AT -227 mm

-2 —

O = B = Kq \<’1 )\'1 l
SVANSISVS),

X | 340X42-48ZSR-T AD 1316 mm / AT 1296 mm

Obr. 11: Tezisté podvozku [22]
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v vev

Aby bylo dosazeno optimalniho rozloZzeni hmotnosti na napravy, je nezbytné vhodné urcit
misto, ve kterém by se mélo nachazet tézisté vozidla pfi naloZzeni na maximalni hmotnost
36 tun. JelikoZ je soucet nosnosti ndprav o tunu vyssi, nez vyrobcem stanoveny limit
hmotnosti vozidla, je vyhodné této skuteCnosti vyuzit a umistit nastavbu tak, aby pfi jejim
rovnomérném naloZeni byla rezerva jedné tuny rozdélena rovnym dilem mezi predni a
zadni napravy. Je tak zajisténa urcitd pojistka pro pripad nerovnhomeérného vyplnénilozného

v vev

prostoru. U zadaného podvozku (Obr.12) Ize urcit optimalni vzddlenost tézisté od osy

prednich kol x nasledovné:

Obr. 12: Poloha tézZisté vozidla s ndstavbou

h = = = 2409mm
Gc 36 000
L, 1875

xT=E+h=T+24O9=3346mm
Gpmax = 15500kg.............. Maximalni navrhové zatizeni predni dvojnapravy
Guax = 20500kg.............. Maximalni ndvrhové zatizeni zadni dvojnapravy
Ge =36 000kg......occovnenne. Maximalni technicka celkova hmotnost vozidla
[ =4231mm.....enne.. Technicky rozvor (skute¢na vzdalenost uchyceni néprav)
L, = 1875mM.ines Rozvor kol predni dvojndpravy
A= Optimalni vzdalenost tézisté od predni dvojnapravy
X7 =7 Optimalni vzdalenost tézisté vozidla od prednich kol
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4.4. Optimalni umisténi nastavby

v vev

v vev

v vev

X12

Obr. 13: Optimdlni poloha umisténi téZisté ndstavby

G1x71 + Goxpp = GeXr

Gexr — Gyxry 360003346 — 9110 -2 253

Xpop = G 26890 =3717mm
Gy =9 110kg..coiiiinns Hmotnost podvozku
G, = 26 890kg....covveeneee. Hmotnost plné naloZzené nastavby
Ge =36 000kg....covceenecnne. Maximalni technicka celkova hmotnost vozidla
xr = 3346mm........eeenen. Optimalni vzdalenost tézisté vozidla od prednich kol
Xr1 = 2253mMmM..iiicne, Vzdalenost tézisté podvozku od prednich kol
X2 = treeeeeeeseteseereseesseneens Optimalni vzdalenost tézisté nastavby od prednich kol

v vev

idedIniho rozlozZeni zatizeni na jednotlivé napravy a splnéni jak zakonnych, tak technickych

limitd vozidla.
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4.5. Zatizeni naprav dle provozniho rezimu

V tabulce 5 jsou uvedeny vypoctené hodnoty rozloZzeni hmotnosti na ndpravy
pfi jednotlivych zatéznych situacich pro podvozek s ndstavbou.

Tab. 5: Prehled rozloZzeni hmotnosti na ndpravy dle ndkladu

NALOZENO | NALOZENO NA
BEZ NAKLADU | NA LEGALNI | MAXIMALNI
LIMIT NOSNOST
Celkovd hmotnost 12 310 32 000 36 000
UZite€né zatizeni 0 19 690 23 690 ke
Hmotnost na predni dvojnapravé 7374 14 127 15 500
Hmotnost na zadni dvojnapravé 4935 17 872 20500

Uvedené hodnoty jsou vypocteny pti uvazovani idedlniho rozlozeni ndkladu v lozném
prostoru nastavby. V praxi je vSak nutné pocitat s neidedlnim rozlozenim nakladu vlivem
Spatného nalozeni, pfipadné zplUsobenym pohybem nakladu béhem prepravy. Proto je
nastavba umisténa tak, aby pfi jejim plném naloZeni byla rezerva 500kg vic¢i maximalni
nosnosti obou dvojndprav.
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5. Konstrukce nastavby

Skldpéci nastavba se skladd ze tfi zakladnich casti: korby, pomocného rdmu a
hydraulické soustavy. Pro konstrukci byly v predchozi ¢asti textu popsany nasledujici
pozadavky:

o Skldpéc typu S1 (zadni sklapéc)

e Objem alespori 15,8m3

e Maximalni sitka 2,6m

e Vzddlenost tézisté od predni napravy pfi plném nalozeni: 3 717mm

e Prostor pro nasypku finiseru pti skldpéni alesport 750mm

e Maximalni dovolend vzdalenost mezi upevnénim zadni tandemové napravy a
sklapécim hridelem: 1 400mm

e Optimalizace tvaru lozného prostoru pro prevoz asfaltovych smési

e |zolace ndastavby v souladu s DIN 70001

Navrh vychazi zjiz existujicich konstrukci a bézné pouzZivanych prvkd nastaveb.
K tvorbé 3D modelu ndastavby byl vyuZit software Catia V5. Model (Obr.14) neobsahuje
nékteré dily, jako napfiklad Srouby ¢i soucasti zaplachtovani, protoZe nejsou z hlediska dalsi
analyzy modelu podstatné. Cast dilG je vymodelovana pouze zjednodudené. Pfedeviim
v pripadé tvorby vyrobnich vykresd je nutné model uzplsobit skuteCnym vyrobnim
postupuim a doplnit napfiklad diry pro Srouby, osazeni dil( pro svarovani apod.

Obr. 14: Model ndstavby s podvozkem
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5.1. Korba

Hlavni ¢asti celé nastavby je korba, kterd je tvofena samonosnou konstrukci. Jelikoz
se jedna o izolovany skldpéc, je navic nosna ¢ast konstrukce doplnéna izolacni a kryci
vrstvou.

5.1.1. Nosna konstrukce

Vnitfni nosnd ¢ast konstrukce (Obr. 15) slouZi k uloZeni nakladu a zajistuje vhodné
rozloZeni zatizeni na pomocny ram vozidla. Jedna se o celoocelovou svafovanou konstrukci.
Sklada se ze tfi hlavnich ¢asti: predniho cela, podlahy a bocnic. LoZny prostor je vzadu
uzavien samostatnym zadnim celem.

Obr. 15: Nosnd cdst korby

5.1.1.1. Material

Vétsina konstrukce je svafena z plech( materidlu Hardox 450, coZ je obchodni
oznaceni tohoto druhu vysokopevnostni oceli. Cislice 450 udava stiedni hodnotu tvrdosti
dle Brinella HB. [23] Mechanické vlastnosti tohoto materidlu jsou uvedeny v tabulce 6:

Tab. 6: Mechanické vlastnosti materidlu HARDOX 450 [24]

HB Brinell |Rp0,2 [Mpa] KV-40°C [J]
HARDOX 450| 425 - 475 1200 1400 10 35 0,47 0,34
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Jednd se o materidl, ktery je velmi ¢asto vyuzivan vyrobci skldpécich nastaveb a
umoznil konstrukci témér bezvyztuhovych koreb. Vynika zejména vysokou otéruvzdornosti,
tvrdosti a houZevnatosti. Material je dodavan v jednotlivych platech. Napfiklad vyrobce
Gama Ocel nabizi plechy tloustky 3,2mm az 130mm o rozmérech az 3,4m x 14,6m. [23]
Plechy Ize délit béZznymi zpUsoby, nej¢astéji se pouziva fez plamenem nebo plazmou. Diky
nizkému uhlikovému ekvivalentu je materidl dobre svaritelny. [24]

Tvarovani plech(l pro bocnice korby se provadi pomoci ohrafovaciho lisu. Se zvysujici
se pevnosti plechu se zvy3uje sila ohnuti a odpruzeni materidlu. Cim je ocel pevnéjsi a tvrdsi,
tim vétsi musi byt razici uhel, ktery je zapotfebi pro ohnuti plechu. Minimalni polomér
ohybu by u Hardoxu 450 mél byt alespon ¢tyfnasobek tloustky plechu. [23]

5.1.1.2. Predni celo

Pfedni celo (Obr. 16) je Sikmé, sklopené pod Uhlem 20°. Je tvoreno jednim plechem
o tloustce 6mm, ktery je vyztuzen dvéma svislymi U profily 100x60x5. K horni ¢asti Cela je
pfivafen dalsi nosny profil, ktery vyztuzuje horni ¢ast korby. Jeho soucasti je konzola
pro spojeni s hydraulickym vdlcem prostfednictvim ¢epu. Profil je na konci sefiznut tak, aby
ho bylo mozné plynule spojit s nosnym profilem po celém hornim okraji korby. Svafenim
predniho cela s podlahou a boc¢nicemi vznika v misté spojeni hrana, kde miZe dochdazet
k vyraznéjsimu chladnuti smési a usazovani jejich zbytk( pri vykladce. Proto jsou v tomto
misté navareny dalsi plechy (Obr. 15), kterymi je vytvoreno zkoseni hrany lozného prostoru.
K pfednimu ¢elu je rovnézZ pfipevnén ochranny Stit, ktery kryje citlivé ¢3asti vozidla
(motor, prevodovka a hydraulicky systém) pred zasypanim nakladem pfi prevozu ci
nakladdni. Stit zarover vytvafi prostor pro upevnéni systému zaplachtovani, ktery je
podrobnéji popsan v dalsi ¢asti prace.

Horni vyztuha

Konzola uchyceni valce

Svisla vyztuha Ochranny stit

Plech predniho cela

Obr. 16: Predni celo
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5.1.1.3. Zadni celo

Ukolem zadniho &ela (Obr. 17) je zadriet nédklad v korbé sklapéce pfi pfevozu a
umoznit jeho bezproblémovou vykladku pfi sklapéni. Zadni oteviratelné celo je vykyvné,
zavésené na dvou ¢epech a sklopené pod thlem 20°. Ma tloustku stény 6mm a je po obvodu
vyztuzeno. Prostor, ktery vyztuha ohranicuje, je vyplnén deskou izolace a jejim krytim.
Vyztuhy samotné jsou vyplnény izolaéni pénou. Celo je vsazeno do korby ve vzdalenosti
220mm od vysypné hrany. Diky tomu je dosazeno pozadovaného umisténi tézisté nakladu
pfi zachovani dostate¢ného zadniho previsu vysypné hrany. Na svislé ¢asti bocnic v loZzném
prostoru jsou navareny plechy, které vytvari dosedaci plochu ¢ela.

Uchyceni cela

Prostor pro izolaci

Plochy pro kontakt s haky

Vyztuha

Obr. 17: Zadni ¢elo

Celo je proti samovolnému otevieni zajisténo dvéma haky. Haky jsou upevnény
pomoci ¢epll ke spodni strané korby a dotykaji se ¢ela skrze otvory v podlaze (Obr.18).

vg

Obr. 18: Mechanismus uzavirdni zadniho cela
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PFi zveddani korby béhem sklapéni se haky pootoci, uvolni ¢elo a zaroven caste¢né
zakryji otvory v podlaze. PootocCeni hdkl je dosazeno prostfednictvim jednoduchého
mechanismu tdhel a dosedacich pak, ktery haky pfi zvedani korby uvolni, a ty se vrati diky
vratné pruziné do otvorud v podlaze. Tato krajni poloha je vymezena navarenymi vystupky
podlahy, které brani dalsimu otaceni hakd vlivem tahu pruziny. Po odjisténi se ¢elo otevira
plUsobenim vlastni tihy pfi zvySujicim se Uhlu skldpéni a tlakem nékladu.

Po ukonceni sklapéni a dosednuti pak na pomocny ram pfitla¢i mechanismus haky
zpét k Celu a uzavie ho. Haky jsou tedy pfi sklapéni uvolnény a opét uzavieny automaticky
a fidi¢ nemusi béhem vykladky opustit vozidlo. Sklopenim zadniho ¢ela pod dhlem 20° se
snizuje jeho namadahani tlakem nakladu, coz rovnéz vede ke snizeni zatizeni uzaviraciho
mechanismu. Funkce mechanismu je zndzornéna na obrazku 19.

Zadni celo

PruZina .
Dosedaci paka

/ R
Téhlo \Podlaha korby ||

Dosedaci

plocha rdmu _—

Obr. 19: Mechanismus uzavirdni zadniho cela. Nahore zajisténé celo, dole odjisténé.
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5.1.1.4. Podlaha a bocnice

Na obrdzku 20 je stfedni ¢ast korby, ktera se sklada z podlahy a dvou bocnicovych
¢asti. Kazda z bocnic je tvorena z jednoho plechu o tloustce 6mm, ktery je naohybdn tak,
aby bylo dosazeno pllkruhového profilu korby (Obr. 21). Takovy tvar lozného prostoru
snizuje riziko vzniku mist s vyraznym chladnutim smési a s tim spojenym usazovanim zbytk(
smési pti vykladani, jako se tak déje naptiklad v rozich u nastaveb s rovnymi, svislymi
bocnicemi. Horni ¢ast bocnic je vyztuZzena podélnou nosnou strukturou z obdélnikového
profilu, kterd pfimo navazuje na horni vyztuhu predniho ¢ela.

Podélnd vyztuha

Bocnice

Vyztuha zadni ¢asti

Obr. 20: Podlaha a bocnice
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Obr. 21: Tvar a zdkladni rozméry korby v fezu
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Podlahu tvofi plech o tloustce 6mm. V zadni oblasti korby, kde dochazi k jejimu
nejvétsSimu abrazivnimu opotiebeni, je podlaha zesilena na 8mm. K podlaze (Obr.22) jsou
po celé jeji délce privareny dva podélné profily 150x100x8, které ji vyztuZuji a tvofri
kontaktni plochu mezi korbou a pryZzovymi bloky pomocného ramu podvozku. Aby bylo
zamezeno pricnému pohybu korby po pomocném rdmu, jsou podélniky v pfedni ¢asti korby
doplnény dvéma svislymi vodicimi prvky. Podélné nosné profily bocnic a podlahy zajistuji,
Ze korba sklapéce je schopna odolavat riznym typtm statického a dynamického zatizeni.

Vyztuha zadni ¢asti Podélnd vyztuha podlahy Vodici prvk

Otvory pro haky Pfipevnéni k rdmu

Obr. 22: Podlaha korby

V zadni, zesilené ¢asti podlahy, jsou po obou strandch umistény svarence nékolika
plecht, jenz tvofi plochy pro pfipevnéni ndstavby k pomocnému rdmu. Korba je k pfi¢niku
skldpéni pomocného ramu upevnéna v kluznych lozZiscich prostfednictvim samostatnych

soucasti (Obr.23). Tyto soucasti jsou s korbou spojeny pomoci Sroubl M16.

/

Obr. 23: Spojeni korby s pomocnym ramem
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Koncova ¢ast korby je po svém obvodu zesilena nosnou strukturou, ktera navazuje
na podélnou vyztuhu bocnic. Zesileni zadni ¢asti je nezbytné, aby nedochazelo k pfilis velké
deformaci a rozevirani konce korby vlivem zatiZzeni od ndkladu. Zadni ¢elo je totiz v korbé
zavéseno volné na cepech a nefunguje jako ¢ast nosné struktury. Prodlouzena podlaha
zaroven slouzi jako odsypova hrana, ktera svym dostateénym presahem za ram vozidla
brani zasypani zadni napravy pfi sklapéni. Vyska odsypové hrany pfi maximalnim ahl{
skldapéni 48° je 815mm, coz spliiuje pozadavek na minimalni prostor pro nasypku finiSeru.
Celkovy objem lozného prostoru je 16,1m?3. Podrobné rozméry a detaily konstrukce korby
jsou zobrazeny na vykrese ndstavby, ktery je soucasti prilohy 4 této prace.

5.1.2. lzolacni vrstva

Tepelné ztraty nastavby sniZuje izola¢ni vrstva (Obr.24) o tloustce 50mm. Izolace
tésné doléhd na vSechny stény konstrukce, véetné cel a podlahy. Je rozdélena na nékolik
segmentq, které Ize v pripadé jejich poskozeni vyménit za nové. V misté nosnych prvkil a
uchyceni korby k rdmu jsou ¢asti izolace vytiznuty a kde je to moZné, jsou nahrazeny
vystrikanim vyztuh izolacni pénou. Podrobny popis navrhu izolaéni vrstvy véetné ovéreni
izola¢nich schopnosti nastavby je uveden v dalsi ¢asti této prace.

Obr. 24: Izolacni vrstva korby
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5.1.3. Kryci vrstva

Vnéjsi vrstva nastavby je tvorena plastém (Obr.25) o tloustce 1mm. SlouZi predevsim
k ochrané izolace pred povétrnostnimi vlivy. Sklada se ze samostatnych hlinikovych plechd,
které lIze v pfipadé poskozeni vyménit. Kryci plechy jsou upevnény k nosnym podélnikiim
podlahy a boc¢nic pomoci Sroub.

Obr. 25: Kryci vrstva skldpéce

5.2. Zakladni a pomocny ram

Pro spravné fungovani ndstavby je dllezity zplsob jejiho pripevnéni k podvozku
nakladniho vozidla. Zakladni rdm podvozku je mozné upravovat pouze v omezené mire.
Nastavbar pri prestavbé musi dodrzet vSechny zdsady, které mu predepisuje vyrobce
podvozku. Pro tyto ucely vydava IVECO ke svym vozim prirucku pro nastavbare, ktera
obsahuje rozsahlé instrukce k Upravé jednotlivych ¢asti vozidla. Prirucka podrobné popisuje
konstrukci podvozku, elektroniku vozidla a detaily o pohonném ustroji. Veskera doporuceni
jsou vyrobcem odzkousenad reseni, ktera spliiuji vSechny normy a ustanoveni. Nastavbar
zodpovida za schvaleni technické zpUsobilosti vozidla. Podvozek s nastavbou jako celek
musi po prestavbé plnit platné pravni predpisy pro provoz na pozemnich komunikacich
v zemi jeho registrace i provozu. [22]
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Uchyceni hydraulického valce

Podélny profil

Diagonalni vzpéra

Obr. 26: Pomocny ram

V pripadé skldpécich nastaveb je vhodné zdkladni rdm navic osadit pomocnym
ramem, ktery na zakladni rdm podvozku pfimo doseda a kopiruje jeho tvar. Pomocny ram
slouzi k rovnomérnému rozloZeni zatiZzeni na podvozek, pfispiva k tlumeni vibraci podvozku
a je opatfen prvky pro pfipevnéni korby sklapéce. Pomocny ram (Obr.26) popisované
nastavby je tvofen svarfovanou konstrukci, jejiz hlavni ¢3asti jsou dva podélné U profily
200x150x5, které jsou spojeny nékolika pFfickami rovnéz z U profilu. Pro skldpéci nastavby
se obecné doporucuje, aby pomocny ram byl v zadni ¢asti tuzsi nez v pfedni. Oba podélniky
jsou je proto vzadni casti vyztuzeny diagondlni vzpérou. Spojeni mezi pomocnym a
zdkladnim rdmem vozidla je feSeno dvéma zplsoby. V predni ¢asti je spojeni pruzné, jenz
umoziuje relativni pohyb mezi pomocnym rdmem a podvozkem, zatimco v zadni Casti je
spojeni tuhé (Obr.27). [22]

TS,

Obr. 27: Spojeni zdkladniho a pomocného ramu: Tuhé (vlevo), Pruzné s pryZi (usprostred), Pruzné
s pruZinou (vpravo) [22]
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K pomocnému rdmu jsou prostiednictvim Sroubl pripevnény desky s obdélnikovymi
pryZzovymi bloky s dosedaci plochou o rozmérech 300x120mm a tloustkou 16mm, na které
dosedaji podélniky podlahy korby. PryZové bloky tlumi vibrace a chrani kontaktni plochy
korby a ramu proti poSkozeni. Jsou rozmistény rovnomérné po celé kontaktni ploSe v poctu
sedmi kusl na kazdém podélniku pomocného ramu.
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Obr. 28: Upevnéni pomocného ramu

Pro odpruzeni kmit rdmu musi byt pomocny ram vytaZzen vpred a prichycen k ramu
podvozku co nejblize k predni napravé. Poloha pomocného ramu vici podvozku a
rozmisténi upevnéni je zndzornéno na obrazku 28. Pomocny rdm je zvyraznén cCervengé,
jednotliva upevnéni k podvozku modre.

Pricnik sklapéni je tvoren trubkou o priméru 110mm a tloustce stény 10mm.
Je pfivaren k zadnimu konci pomocného ramu. Pro co nejvétsi stabilitu a snizeni namahani
podvozku pfi sklapéni je vhodné jej umistit co nejblize k zadni ndpravé a minimalizovat tak
previs rdmu. V pripadé odpruzeni zadnich ndprav listovymi pruzinami by dle vyrobce
podvozku neméla vzdalenost mezi uchycenim tandemové napravy a pfiénikem sklapéni
presahnout 1400mm. Pfi pouziti naprav s pneumatickym odpruzenim by tato vzdalenost
neméla presahnout 1410mm. [22] Dle obrazku 29 byla tato podminka splnéna (rozmér A).
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Obr. 29: Zdkladni rozméry pomocného ramu
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V koncich ptiéniku jsou umistény kluzné ndboje, ke kterym je upevnéna korba
nastavby. V Celech nabojl jsou umistény mazaci otvory, kterymi lze do kluznych lozZisek
aplikovat plastické mazivo. Zretel je tfeba brat i na umisténi hydraulického valce.
Je nezbytné jej umistit pred tézisté nastavby a ndkladu, jinak by pfi sklapéni dochazelo
ke zveddani zadniho konce ndstavby. Hydraulicky valec musi byt uchycen k pomocnému
ramu vozidla. [22]

5.3. Prislusenstvi sklapéce

Pro spravnou funkci a bezpecny provoz vozidla s nastavbou je nezbytné doplnit jeji
zakladni ¢asti (korba, pomocny ram, hydraulicky systém) dalSim pfislusenstvim. Pozornost
je nutné vénovat predevSim zadni C¢asti vozidla, jelikoz ndastavba mize zasahovat
do zdkonem predepsanych ¢asti podvozku (koncova svétla, SPZ), pfipadné méni poméry
v zadni ¢asti vozidla z pohledu pasivni bezpecnosti. Kromé nize popsaného prisluSenstvi
je vpripadé skldpéci nastavby nutné pocitat napriklad s umisténim rezervniho kola
na prednim Cele, podkladacich klin( nebo se skladovacim prostorem pro naradi a vybaveni.

5.3.1. Zabrana proti podjeti

Zadni hrana korby skldapéce vyrazné presahuje pres zakladni ram vozidla. Navic je
v takové vysce, kterd u béznych osobnich vozidel odpovida vysce celniho skla. V pripadé
zadniho ndrazu osobniho automobilu do nakladniho vozidla s takovou nastavbou dochazi
k podjeti predni ¢asti automobilu. Vysledkem jsou velmi vdiné nehody i pfi niZSich
rychlostech, jelikoz dochazi kndrazu na A-sloupek avyrazné deformaci prostoru
pro posadku. Aby se snizZily nasledky takové nehody, je na ndkladni vozidla tohoto typu
instalovdna zabrana proti podjeti (Obr.30). Tento prvek pasivni bezpecénosti funguje jako
deformacni zéna, ktera je v obdobné vysce jako deformacni zédna osobnich vozidel.

Obr. 30: Zdbrana proti podjeti.
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JelikoZz je navrhovana ndstavba udena pro prevoz asfaltovych smési, je nezbytné

umoznit spoluprdci s finiSerem. Zabrana proti podjeti vSak omezuje prostor pro nasypku
finiSeru. Z tohoto ddvodu lze pouzitou zdbranu zvednout, ¢imZ se vytvofi dostatecny
pracovni prostor pro kontakt valecku finiSeru s koly zadni ndpravy. Zabrana je zvedana
ru¢né a v horniidolni poloze je zajisténa pomoci pojistnych kolik(. Umisténi zabrany se fidi
predpisem EHK ¢.58 a vyhlaskou ¢. 341/2014 Sb. [13] PoZadované parametry dle predpisu
a jejich dosazené hodnoty jsou uvedeny nize:
e Minimalni prostor pro ndsypku finiSeru pod zvednutou zdbranou: 750mm
Dosazeno: 780mm
e Maximalni vySka spodni hrany nezvednuté zdbrany nad zemi: 550mm.
Dosazeno: 422mm
e Maximalni previs obrysu vozidla za zabranu: 400mm
Dosazeno: 134mm
e Minimalni vyska profilu zabrany: 100mm
Dosazeno: 150mm
Jelikoz zdbrana proti podjeti ani dalsi prvky nastavby nebrani vyhledu na koncova
svétla a SPZ, neni nutné upravovat tuto ¢ast podvozku.

5.3.2. Zaplachtovani korby

Korba je zhorni strany uzaviena plachtou, ktera sniZuje tepelné ztraty, chrani
asfaltovou smés pred oxidaci vlivem proudéni vzduchu pfi prevozu a dalSimi
povétrnostnimi vlivy. Uzavieni loZzného prostoru navic zlepSuje aerodynamiku vozidla,
¢imz se snizuje spotreba paliva.

Nastavba je osazena systémem zaplachtovani rfady Cabriolé od vyrobce Cramaro
(Obr.31). Jedna se o elektromotorem shrnovanou plachtu, kterd je ovladatelna z kabiny.
Cely systém je umistén v horni ¢asti predniho ¢ela korby. Plachta je umisténa na kladkach
a je shrnovana po ocelovych lankach, umisténych na vnéjsi strané horni vyztuhy bocnic.
Toto feSeni nevyZaduje instalaci kolejnic, u kterych by mohlo dochazet kzandaseni
nakladem. [25]

PouZita neoprenova plachta je odolna vici vysokym teplotam pres 200 °C a dosahuje

v . w L y . .
souCinitele prostupu tepla k,; = 3,7m. Plachta je pripevnéna k obloukovym nosnym

Zebrim, ktera zajistuji jeji staly tvar a vytvari mezeru mezi plachtou a nakladem. [25]
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Obr. 31: Zaplachtovdni Cramaro [25]

5.3.3. Blatniky

Podvozek IVECO neni z vyroby vybaven blatniky zadni dvojndpravy. Tato ¢ast vybavy
vozidla tak zlstava na vyrobci nastavby. Navrhovand nastavba je vybavena plastovymi
blatniky (Obr.32). Jsou upevnény k pomocnému rdmu a jejich soucdsti jsou i zastérky, které
jsou pomoci fetizk(l spojeny se zdbranou proti podjeti. V pfipadé spoluprace sklapéce
s finiSerem dojde ke zvednuti zastérek spolecné se zdbranou, coZz umoini pfristup
odvalovacich valeckl ndsypky finiSeru k zadnim kollm sklapéce.

Obr. 32: Blatniky se zdstérkami
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5.3.4. Teplotni senzory

Aby bylo moiné méfit a zaznamendvat teplotu asfaltové smési béhem prepravy,
je v korbé sklapéce instalovan monitorovaci systém ThermoMonitor (Obr.33) od vyrobce
BPW. Sklada se z fidici jednotky, ¢tyr teplotnich senzord PT1000, kabeldZze a prenosné
tiskarny. Senzory jsou umistény na predepsanych mistech korby (Obr. 10). Soucasti senzor(
je zavit M8x10, pomoci kterého jsou zasSroubovdny do matic navatenych z vnéjsi strany
korby. Teplota asfaltu tedy neni méfena primo, ale systém zaznamenava teplotu stén korby
a fidici jednotka dopocitava priamérnou teplotu smési. Teplota je snimdna v zavislosti
na €ase kazdych 60 sekund po celou dobu prevozu smési. Systém automaticky zahaji méreni
po prekroceni teploty 80°C a ukonci ho v okamziku, kdy teplota opét klesne pod tuto mez.
Rozsah méfitelné teploty je -10 az 260°C. [26]

]
:» —
BLUETOOTH

PRENOSNA
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24V Versorgung

Obr. 33: Systém méreni teploty: vlevo schéma zapojeni, vpravo ridici jednotka [26]
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5.4. Zatizeni korby sklapéce

Korba skldpéce je zatizena predevsim nakladem v lozném prostoru. Naklad pUsobi
na stény tlakem. Jeho velikost a rozloZeni jsou zavislé na vlastnostech naloZeného
materialu. JelikoZ je sklapéc urcen pro prevoz nesoudrznych sypkych materidld, predevsim
asfaltovych smési, Ize pouzit pro vypocet tlaku na stény vztahy z hydrostatiky. Ty jsou vSak
uréeny pro vypocty s kapalinami, které maji nizké vnitfni tfeni. Hodnoty hydrostatického
tlaku se proto musi nasobit koeficientem zemniho tlaku K dle Jakyho [27]:

K =1-sing

Materidly, se kterymi je nutné pro prevoz pocitat, byly uvedeny tabulce 4.
Jejich dllezitou vlastnosti je uhel vnitfniho tfeni @. Jedna se o uhel, pfi kterém udrzi
material stabilni svah. Cim vy3&i je Ghel vnitiniho tfeni, tim vice soudriny material je
a pUsobi na stény nizsim tlakem. Stanoveni Uhlu vnitfniho tfeni je pomérné obtizné a
u jednotlivych asfaltovych smeési se liSi. Navic se nejednd o udaj, ktery dodavatelé
stavebnich materiadld béZné uddvaji. V pfipadé horké asfaltové smésije ¢ =~ 40°. [28]

Pfi ndvrhu a pevnostni kontrole je potfeba pocitat s nejméné ptiznivou variantou.
Proto je v dalSich vypoctech uvaZzovano linedrni rozlozeni tlaku na sténach a tlaky nejsou
korigovany koeficientem K.

K definovani zatizeni v pevnostnim vypoctu, jenz je popsan v kapitole 7 této prace,
je potfeba urcit maximalni hodnotu plsobiciho tlaku. Na zakladé této hodnoty pak program
vypocte rozlozeni tlaku na stény korby. Maximalni tlak na podlahu korby pti nalozeni
na technickou hmotnost asfaltovou smési do vysky 920mm je:

P = hpsir " Pasy g = 0,92 2200 - 9,81 = 19 855Pa

5.5. Zatizeni zadniho cela

Pro dalsi vypocty je tfeba znat zatiZzeni zadniho Cela, na které pUsobi tlak nakladu.
Celo je v uzaviené poloze sklopené pod Ghlem 20° od svislice. PGsobisté tlakové sily na ¢elo
se v takovém pripadé nenachazi pfimo v tézisti zatéZzované plochy (Obr.34), ale o néco niz.

v vev

b L 0154 0,162
~yr-S  0460-2071 oM
S s Zatézovana plocha
2 TR Vzdalenost tézisté zatézované plochy od hladiny nakladu
| (S Kvadraticky moment zatéZzované plochy k ose x
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Obr. 34: Zadni ¢elo — rozbor zatiZzeni

PFi vypoctu je jako naklad uvazovana asfaltova smés o hustoté p,sr = 2200kg/m3,
ktera v pripadé rovhomérného rozloZeni nakladu vyplfiuje loZzny prostor do vysky 920mm.
To pfriblizné odpovidd objemu nakladu pfi nalozeni na maximalni technickou nosnost

vozidla. Velikost tlakové sily od nakladu na zadni celo je:
F=y,-cosa-pgsr-g-S=0460-cos20-2200-9,81-2,071 = 19 320N

Zadni Celo je ulozeno v horni ¢asti na dvou ¢epech a v uzavieném stavu ho v jeho
dolni ¢asti zajistuji dva haky. Uvolnénim zadniho cela (Obr. 34) a nahrazenim vazeb
ziskdvdme nezndmé reakce v Cepech R,, a R,, a reakci od hdkd Ry, které Ize urCit

z rovnice momentové rovnovahy k ose dér pro ¢epy a dvou rovnic silové rovnovahy:

X:—Ryy —Rixy +F, =0
YRy +E,—-G=0
M:E -vi+F,-s—Ry ' v—G-t=0

Dopocet slozek sil a urceni tihové sily od hmotnosti Cela:
F,=F-cosa =19320-cos20 = 18 155N

Fy =F-sina =19 320 -sin20 = 6 607N
G=m-g=260-981=2551N
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Pro zjednoduseni byla c¢ast parametrl nezbytnych k vypoétu zméfena pfimo z 3D

modelu:
Ye = 460mm
s = 459mm
t =347mm
vy = 968mm
v=1272mm
I, = 0,154m*
S =2,071m?

K vyfeseni soustavy tfech rovnic o tfech nezndmych byl vyuzit program Matlab.
Jednoduchy skript pro vypocet reakci je soucasti prilohy 1. Silové reakce od tlaku nakladu,
které jsou pfendseny ze zadniho ¢ela na korbu, vysly:

15 504
Rix =———="7752N
2 650
R2x - T - 1 325N
-4 058
2y =——— = —2029N

5.6. Uchyceni zadniho cela, kontrola ¢ept

Zadni celo je vhorni ¢asti zavéSeno na dvou cepech, které ho spojuji s korbou
nastavby. Hlava obou ¢epl se svoji hranou opira o vystupek Uchytu, ¢imz je zabranéno
rotaci ¢epu v0ci uloZeni v korbé. VUi nehybnému cCepu se tak otaci pouze uchyt cela.
Jednotlivé soucasti musi byt vzajemné spojeny s dostatecnou vali umoziujici otevirani cela.
Cep je axialné zajistén pomoci krouzku a $roubu. V ose &epu je navrtdn mazaci kanalek,
ktery Usti na kontaktni ploSe ¢epu a Uchytu €ela. Detail spojeni ¢ela s korbou je na obrazku
35. Cep je vystaven dvéma zakladnim druh@im zatiZeni. Pfi uzavieni zadniho &ela prendsi
Cepy zatizeni od ndkladu do korby. Velikost pUsobici sily Ize ziskat sloZzenim reakci R,
a R,,, vypoctenych v pfedchozi ¢asti textu:

Fiep = |Rax® + Ryy? = /13252 +2 0292 = 2 423N

Pfi otevreni Cela jsou Cepy zatizeny pouze tihovou silou od hmotnosti cela. Jeji
velikost na jeden &ep je pfi hmotnosti ¢ela 260kg pfiblizné 1 275N. Cepy jsou nejvice
zatizeny pfi uzavieném Cele, pevnostni vypocet je tedy proveden pro silu Fy.,, = 2 423N.

Kontrola €epu je realizovdna dle postupu popsaného v [30]. Cep se kontroluje
na ohyb, smyk a tlak. Priimér ¢epu je d = 28mm. Material ¢epu je ocel 11 500 s dovolenym
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ohybovym napétim op, = 100MPa a dovolenym smykovym napétim 7, = 70MPa.
Materidl uchytl je ocel 11 343 s dovolenym tlakem pp, = 100Mpa.

|

Uchyceni k N
/ zadnimu celu
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Obr. 35: UloZeni zadniho cela. Vlevo fez v ose ¢epu, vpravo detail uchyceni cela ke korbé

Kontrola ¢epu na ohyb:

1 1
M, =5 Feep |l =5+ 242331 =9 390N -mm
1
Mop = 75 d°+ 0po = 75 28° - 100 = 219 520N - mm

M, < M,p — Vyhovuje kontrole na ohyb

Kontrola ¢epu na smyk:

_ F _2423 — 1 96MP
t=Taz T w28 v a
2 2

T < tp = Vyhovuje kontrole na smyk
Kontrola ¢epu na tlak

_F 2423
Pr=0=2h)-d (31-2-8) 28

= 5,77MPa
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F 2 423
P2= 5 d - 2.8.28 >HMPa
P1 < DPp
P2 < DPp

- Vyhovuje kontrole na tlak

Z vysledkQ vyplyva, Ze cepy jsou pfi uvaZzovaném statickém zatiZzeni vyrazné
naddimenzovany. Béhem provozu vsak dochdazi k dynamickému zatizeni cela a cepl
(napt. pfi nakladani), jehoz velikost nelze presné definovat. Aby byla zajiSténa dlouha
Zivotnost a odolnost, je nezbytné, aby zavéseni ¢ela bylo dostatecné robustni.

5.7. Hydraulicka soustava

Hydraulicka soustava ovlada pohyblivé ¢asti nastavby. JelikozZ je zadni ¢elo nastavby
vykyvné, je jedinym ovladdanym prvkem hydraulicky valec, ktery se stara o sklapéni
nastavby. Aby doslo k Uplnému vyloZeni nakladu z loZného prostoru, musi hydraulicky valec
umoznit skldpéni pod dostateénym uhlem.

5.7.1. Uhel sklapéni, zdvih valce

Minimalni ahel, kterého je pfi skldpéni korby ndastavby nezbytné dosdhnout, byl
stanoven na 45 stupnd. Tato hodnota je dostacujici pro vylozeni viech béznych stavebnich
materiall véetné asfaltovych smeési. Je nutné zvolit hydraulicky valec s dostate¢nym
zdvihem, ktery dosaZeni tohoto Uhlu umozZni. Pozadovany zdvih Ize dle obrazku 36 urcit

nasledovné:

2=t =212 65 = 4549
“sinf % sin62,2 - mn

H o Vzdalenost mezi ¢epy uloZeni valce
Ly e, Délka valce v zasunutém stavu
¢ F Uhel natoéeni valce vG&i rdmu
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Horni poloha korby pfi sklapéni neni vymezena zdvihem valce. K zastaveni jeho

vysuvu slouzi omezovac zdvihu, ktery pfi dosazeni nastaveného uhlu prerusi pfitok oleje
do valce. Hydraulicky valec musi mit béhem celého zdvihu dostatecny prostor, aby nedoslo
k jeho kontaktu s konstrukci podvozku a prednim celem korby. [32]

Pokud je korba skldpéna proti svahu, je sniZzen sklopny Uhel a nemusi dojit k jejimu
vyprazdnéni. Pokud je korba sklapéna po svahu, je zvysen sklopny Uhel a hrozi moznost
prevrzeni sklapéce. Toto riziko Ize snizit pouze ¢astecnym zvednutim korby. Pro zvyseni
stability se u vozidel se vzduchovym odpruzenim doporuéuje snizit vySku vozidla
na minimum. Zvoleny hydraulicky sklapéci systém, ktery je popsan v dalsi ¢asti textu,
automaticky kontroluje stabilitu vozidla béhem sklapéni a v pripadé rizika nedovoli sklapéni
provést. [6]

5.7.2. Hydraulicky systém Hyva

Na zdkladé pozadovaného uhlu sklapéni a zdvihu byl zvolen hydraulicky vdlec
s oznacenim FE A149-5-04655-009-K1265 od vyrobce Hyva. Valec (Obr. 37) je uréeny
pro korby s Sikmym prednim c¢elem. Jeho zakladni parametry jsou uvedeny v tabulce 7.
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Obr. 37. Hydraulicky vdlec Hyva [31]

Tab. 7: Parametry hydraulického vdlce Hyva [31]

Maximalni pracovni tlak 250 | Bar
Hmotnost valce 157 | kg
Objem valce 511l
Celkovy zdvih 4 655 [ mm
Pocet stupnd 5
Maximalni sila do valce

Zacatek sklapéni 175 | kN
Konec sklapéni 103 | kN
Maximalni pratok

S regulac¢nim ventilem 122 | I/min
Bez regulacniho ventilu 86 | I/min
Cas sklapéni

S regulacnim ventilem 23]|s

Bez regulac¢niho ventilu 33]s

Celkovy zdvih vdlce je 4655mm, coz je dostacujici pro dosazeni Uhlu skldpéni az 48°.
Tohoto zdvihu je dosazeno pomoci péti samostatnych stupnd, které se do sebe vzajemné
zasouvaji. Nutné je dodrzet povysunuti prvniho stupné vélce o alespon 15 az 50mm, aby
v pripadé zasunutého valce nedoslo pfi zatiZzeni nakladem k poskozeni tésnicich krouzka.

[31] Rozméry jednotlivych stupni valce jsou uvedeny v tabulce 8:
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Tab. 8: Stupné hydraulického vdlce [31]

Stupen | Pradmér [mm] | Zdvih [mm]
1 149 915
2 129 935
3 110 935
4 91 935
5 72 935

Hydraulicky valec je doplnén kompletnim feSenim hydraulického sklapéciho systému
od vyrobce Hyva. Systém je zobrazen na obrdzku 38 a sklada se z hydraulického valce (A),
Cerpadla (B), nadrie na olej (C), regula¢niho ventilu (D), ovladani v kabiné (E), fixace
korby — Hyfix (F), omezovace zdvihu (G) a hadic.

Obr. 38: Schéma hydraulického systému [32]

Hydraulicky vdlec je ke korbé pfipevnén prostfednictvim pfivafrené konzoly Hyva
a Cepu se zavlackami. Spodni uloZeni je vyreSeno pomoci dvou ¢epll po stranach valce
a dvou konzol, které jsou spojeny Srouby s pomocnym ramem (Obr. 39). Hydraulicky valec
slouzi pouze ke zdvihu a nesmi byt pouzZivan jako konstrukéni prvek. Zejména je treba
predejit jeho boénimu zatizeni. [32]
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Obr. 39: UloZeni hydraulického vadlce

Vyrobce poskytuje konfigurdtor, ktery usnadnuje volbu hydraulického valce
vhodného pro danou aplikaci. Nejprve je nutné zadat zakladni hmotnostni a geometrické
parametry ndstavby. Konfigurdtor poté vypocte nezbytné udaje pro volbu valce a dalSich
komponent hydraulického systému. Ukazka z konfiguratoru véetné dat pouzitych pro volbu
valce jsou v pfriloze 2.

Podvozek IVECO lze z vyroby vybavit pomocnym pohonem (tzv. PTO), ktery spojuje
prevodovku s cerpadlem hydraulického systému, pfipadné jinym hnanym zafizenim. Pohon
je nabizen v nékolika variantach v zdavislosti na typu prevodovky vozidla. V pfipadé
prevodovky ZF HI-Tronix 12TX je mozné volit z rozsahu vystupniho kroutictho momentu
400 — 1000Nm. Dle konfiguratoru Hyva je pro zvoleny hydraulicky sklapéci systém nutné
pouzit PTO s vystupnim krouticim momentem alespori 348Nm. Na zakladé toho byla
zvolena zdakladni varianta PTO NH/4c o maximalnim krouticim momentu 430Nm
pfi 15000t/min a prevodovym pomérem 0,9. [22]

5.7.3. Sila ve valci, pracovni tlak

Dalsim dllezitym parametrem pro volbu vélce je sila, kterd je ve valci vyvozena
béhem sklapéni. Sila nabyva maxima v samém pocatku sklapéni, kdy je korba ndastavby
v témér vodorovné poloze, a jesté nedoslo k odsypani nakladu. Postupnym zvedanim sila
ve valci klesa a vice se pritéZzuje cep sklapéni. Z tohoto dlvodu byl zvolen pro vypocet sily
minimalni Uhel skldpéni a = 0,01° a uvaZovdana maximalni hmotnost naloZené korby
m = 26 180kg.
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Obr. 40: Obecnd poloha korby pfi skldpéni

Z obecné polohy korby (Obr.40) Ize silu do valce vypocitat z momentové rovnovahy
vztaZzené k hrideli sklapéni:

Myg: G-l —F,-l,-cosfp—F,-H-sinff =0

G=M"g . Tihova sila plsobici v tézisti nastavby

o Sila na valec

S Uhel naklonu vélce od svislice

Heeoeeeceereeenee Svisla vzdalenost mezi hiideli sklapéni a cepem valce na korbé

v vev

modelu:

Ly = 2,752m
L, =5962m
h, =0,713m
h, =1,461m
C =5776m
AH = 0,207m
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Cést z nich Ize odvodit z obecné polohy (Obr. 40):

l, =(y—tana-hy)-cosa = (2,752 —tan0,01-0,713) - cos 0,01 = 2,752m
I, =(L,—tana - h,)-cosa (5962 —tan0,01-1,461) - cos 0,01 = 5,961m

_ h, _ 1.461
H=(L,—tana-h,) sina + —— = (5,962 —tan 0,01 -1,461) - sin 0,01 + ——
cosa cos 0,01
=1,462m
cp STl 577625961
B=tan e T Taer—oz07 O

Vyjadfenim z momentové rovnovahy ziskdvame maximalni silu, kterd pfi Ghlu
skldpéni @ = 0,01° pusobici na vélec:

G-l 256 826 - 2,752

F = =
vl l,-cosf+H-sinf 5961-cos(—8,423) + 1,462 - sin(—8,423)

= 124 348N

Obdobné Ize také urdit silu plsobici na valec v pIné vysunutém stavu, tedy na konci
skldapéciho zdvihu. Pfi standartni pribéhu skldpéni se naklad z korby sklapéce postupné
odsypava a skldpéna hmotnost se snizuje. Pfesny prlibéh zatizeni se vSak mGze vyrazné lisit
v zavislosti na druhu nakladu a zjistit zatizeni korby v daném okamziku sklapéni je obtizné.
Mozné je také zachyceni nakladu v korbé. Z tohoto ddvodu bylo pfi vypoctu vyuzito
navrhového postupu vyrobce Hyva, ktery uvazuje plné zatizeni pti celém pracovnim zdvihu

valce. Sila pUsobici na vélec pfi maximalnim uhlu skldapéni 48° je:

G-l 256 826-1,312

F = =
V271, -cosf+H-sinf 2,904 cos(28,908) + 5,408 - sin(29,908)

=65 321N

Dale je dulezité urcit tlak, ktery je potfeba vyvinout v hydraulickém systému
pfi sklapéni korby. Jeho velikost je zavisla na sile ve valci a na priiméru stupné valce (Tab.8),
na ktery v dané fazi sklapéni plasobi. Tlak na prvni stupen vélce o priiméru 149mm, ktery je
na pocatku skldpéni zatizen silou 124,3kN se vypocte:

_ F,  124348-10
Pv =Tz T T 1492
) —z

= 71,3Bar

Analogicky je mozné urcit zatizeni valce pro cely pribéh skldpéni. Zavislost sily a tlaku
na Uhlu skldpéni je vynesena na obrazku 41.
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Obr. 41: Zavislost tlaku a sily ve vdlci na thlu skldgpéni

Z grafu je zfejmé, Ze sila od korby zatéZujici valec s rostoucim uhlem sklapéni klesa.
Klesajici je v prabéhu vysuvu jednotlivych stupnu také tlak, ktery je nutné ve valci vyvolat.
Na konci zdvihu jednoho stupné valce a za¢atku vysuvu dalSiho stupné vsak potfebny tlak
skokové roste. To je zpUsobeno snizujicim se primérem sekci, kdy pro vyvinuti potfebné
sily je nutné na mensi plochu nutné plsobit vétsim tlakem. Skutec¢ny pribéh tlaku ve valci
je fizen regulaénim ventilem (Obr. 38), ktery zajistuje plynuly narast tlaku v zavislosti na sile
pUsobici na valec. Regulaéni organ ventilu je ovladan pneumaticky. Maximalni pracovni tlak
ventilu Ize upravit vyménitelnou tlakovou patronou. [32]

Vypoctené hodnoty uhlu skldpéni, pfi kterém dochazi k za¢atku vysuvu nového
stupné, jsou spolu s hodnotami potifebného tlaku ve valci a pUsobici sily uvedeny v tabulce
9. Vysledky odpovidaji hodnotdm vypocétenym v konfiguratoru vyrobce hydraulického
valce, které jsou uvedeny v pfiloze 2.

Tab. 9: Vypoctené hodnoty tlaku a sily v hydraulickém vdlci

f’av‘:?: Zacatek vysuvu dalsiho stupné valce x::itl

Uhel sklapéni [°] 0,01 9,5 19,1 28,8 38,8 48
Priimér stupné [mm] 149 129 110 91 72 72
Sila do valce [kN] 123,3 115,4 106,5 95,4 81,2 65,3
Tlak ve valci [Bar] 71,3 88,3 112,1 146,7 199,3 160,4
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Vyrobce pro zvoleny hydraulicky valec uddava maximalni dovolené zatizeni uvedené
v tabulce 7. Vypoctené hodnoty sil a tlaki témto pozadavkim vyhovuiji:
e Maximalni sila na zacatku sklapéni: F,,;poy = 175kN > F,; = 124.5kN
e Maximalni sila na konci skldpéni: F,,poy = 103kN > F,, = 65,3kN
e Maximalni dovoleny tlak: p,poy = 250Bar > pymax = 199,3Bar

Na obrazku 42 je pro prehled zobrazen kompletni model nastavby s hydraulickym
skldpécim systémem a s korbou v horni poloze pfi maximalnim uhlu sklapéni 48°.

Obr. 42: Ndstavba pri maximdnim uhlu skldpéni

Tepelné izolovany skldpéc S1 na podvozku IVECO -49 -



e o USTAV AUTOMOBILU,
% FAKULTA DIPLOMOVA PRACE SPALOVACICH MOTORU A
CVUT V PRAZE KOLEJOVYCH VOZIDEL

6. Navrh izolace nastavby

Jak jiz bylo uvedeno, izolované nastavby pro prevoz asfaltovych smési jsou rozsirené
predevsim v Némecku. Dopravci jsou dle vyhlasky Federdlniho ministerstva dopravy
povinni pouzivat k pfevozu asfaltu pfi stavbé silnic izolované skldapéce. V reakci na tyto
pozadavky vznikla norma DIN 70001:2018-4, ktera poskytuje vyrobcim postup vypoctu
k ovéreni izolacnich vlastnosti a certifikaci nastavby.

6.1. Volba izolace, tloustka izolaéni vrstvy
Zakladnim kritériem, které je nutné pro certifikaci dle normy DIN 70001:2018-4

2
dodriet, je tepelny odpor konstrukce korby alespont Rp;y = 1,65m7K pfi 20°C. Toho lze

dosdahnout dostate¢nou vrstvou vhodného izola¢niho materidlu. Pro ucely této prace
byla zvolena izolace WILLPUR® HT od vyrobce F.Willich Isoliersysteme. Jednd se
o polyuretanovou izolaci specidlné uréenou k pouziti na izolovanych ndstavbdach pro prevoz
asfaltovych smési. Materidl ma vysokou tepelnou odolnost az 200°C a je rezistentni
vUci vlhkosti. Izolaci Ize zakoupit v jednotlivych segmentech dle tvaru korby. Vlastnosti
izolace jsou uvedeny nize (Tab.10). [20] [33]

Tab. 10: Vlastnosti izolace WILLPUR® HT [33]

HUSTOTA 30-70 | kg/m?
PROVOZNI TEPLOTA -80/200 [ °C
POROVITOST 90-95 [%
NASAKAVOST 3 %

TEPELNA VODIVOST PRI120°C | 0,023 [W/mk
TEPELNA VODIVOST PRI 90 °C 0,03 |W/mk
TEPELNA VODIVOST PRI1200°C| 0,04 |W/mk

Konstrukce korby navrhované nastavby je opatfena vrstvou izolace s tloustkou
50mm. Izolované jsou vSechny stény korby, véetné podlahy a zadniho ¢ela. Izola¢ni material
(Obr.43) je narezédn na jednotlivé segmenty, které svym tvarem kopiruji stény korby a
v pripadé poskozeni je mozné dany segment vyménit. Izolace pfiléha pfimo na nosnou
konstrukci a pred povétrnostnimi vlivy je chranéna hlinikovym plastém o tloustce 1mm.

Soucasti izolace korby je také zaplachtovani, které bylo popsano dfive. Norma
DIN 70001:2018-4 ovéfuje vypoctem pouze izolacni schopnost stén korby. Jedinym
pozadavkem na zaplachtovani je dostatecnd tepelnd odolnost plachty. PouzZita neoprenova
plachta je odolna vici vysokym teplotam pres 200 °C a dosahuje soucinitele prostupu tepla

w Y v . , .
k,; = 3,7 ——. lzola¢ni schopnost zvySuje i uzaviend vzduchova mezera mezi plachtou a
pl mZ.K

vrstvou nakladu v loZzném prostoru korby. [25]
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Obr. 43: Izolacni material [33]

6.2. Ovéreniizolacnich vlastnosti vypoctem

Ovéreni izolacnich vlastnosti izolované korby bylo provedeno v souladu s normou
DIN 70001:2018-4. Jedna se o vypocet tepelnych ztrat konstrukce korby kondukci. Nejdtive
je treba urcit referencni hodnotu tepelného toku sténami bez izolace, dale stanovit
skute¢ny tepelny tok sténami izolované korby a na zavér tyto dvé hodnoty porovnat a
vyhodnotit izolaéni schopnost konstrukce.

Pti vypoctech je tfeba respektovat nasledujici okrajové podminky [34]:

v Y . Y w
e Soucinitel pfestupu tepla mezi asfaltem a sténou a,f = 7,5m

e Referencniteplota asfaltu t,sr = 200°C

v Y s w
e Soucinitel prestupu tepla mezi sténou a vzduchem a4, = 7,5m

e Referencni teplota vzduchu t,,,;, = 20°C

6.2.1. Referencni hodnota tepelného toku

Pro urceni celkového referencniho toku tepla se korba nejdfive rozdéli na jednotlivé
stény, tedy na bocni stény, podlahu, predni a zadni ¢elo. Rozdéleni je znazornéno
na obrdzku 44, kde vypocetni plochy stén jsou ohraniceny ¢ervené, znaceny pismenem A
a Cisly 1 az 4 (A1 — bocni stény, A2 — predni ¢elo, A3 — zadni ¢elo, A4 — podlaha). Obrazky
jsou pouze orientacni, plochy uvaZované ve vypoctech odpovidaji skutecné plose povrchu
korby a nejedna se o priméty stén korby. Tepelné toky se stanovi pro kazdou sténu
samostatné, jejich souctem ziskdme celkovy referencni tepelny tok sténami korby.
Referenéni hodnotou se rozumi mnozstvi tepla, které je konstrukci ztraceno pfi predepsané

2
mezni hodnoté tepelného odporu stén Rp;y = 1,65 m7K . [34]
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Obr. 44: Rozdéleni korby pro vypocet referencni hodnoty tepelného toku

6.2.1.1. Bocni sténa

Vypocet referenéni hodnoty tepelného toku je predveden na pfikladu bocni stény.
Ta je tvorena plochou Al (Obr.45).

Obr. 45: Vlypocetni plocha bocni stény

Hustotu tepelného toku Ize obecné urcit pomoci Newtonova ochlazovaciho zakona
dle vztahu:

q= kp ' (tasf - tamb)

V pfipadé rovinné stény se soucinitel prostupu tepla k,, vypocte ze vzorce:

+R, +
kp Ags f P Xagmp
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Tepelny odpor pro referencni pripad Ize pfi znalosti tepelné vodivosti izolace (Tab.10)
urcit ze vztahu:

" Rigo*Azorc  1,383:0,023 0,705 m2K

R, = = =
P77 Ao 0,04 w

kde R;,, je tepelny odpor samotné izolani vrstvy bez uvazovani pfestupu tepla
z asfaltu do stény a ze stény do vzduchu:

+R LI AP 1—1383m2K
Qasi O @gmy 75 75 w

Rizo = —

Dosazenim do obecného vztahu lze vypocitat hustotu tepelného toku bocni sténou:

_ tesr—tems _ 200—-20 w
q=— —= = 169,478 —

+R, + +0795 + 7 ¢

Aas f Xamb 7:5

Soucinem s plochou boéni stény ziskavame celkovy tepelny tok sténou:

Q;=q-A; = 169,478 9,206 = 1 560,2W

Analogicky postup je vyuzit pro vypocet ostatnich stén. Plochy jednotlivych stén byly
zméreny z pfimo z CAD modelu. Vysledky pro jednotlivé stény jsou uvedeny v tabulce 11.

Tab. 11: Referencni tepelné toky sténami

Alm? | QIw]
BOCNI STENY 18,412 31204
PREDNI CELO 3,149 533,7
ZADNI CELO 2,878 487,8
PODLAHA 6,041 1023,8
CELKEM 30,481| 5165,7

Celkovy referencni tepelny tok vSemi sténami konstrukce je:

Qres = 5165,7W
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6.2.2. Skute¢nda hodnota tepelného toku

Pfi vypocltu skute¢né hodnoty tepleného toku je postup obdobny. Narozdil
od referenéniho vypoctu je cilem co nejpresnéji urcit skuteény tepelny tok sténou
s ohledem na vlastnosti izolace a konstrukéni prvky. Jednotlivé stény jsou dale rozdéleny
na zony (Obr.47) a tepelny tok se stanovuje pro kazdou zéonu zvlast. Je tfeba rozliSovat Casti
stény dle kontaktu s asfaltem na smacené a nesmdacené (Obr.46). Brat v ivahu je nutné
také takzvané narusené a nenarusené zdény. Nenarusené zony jsou tvoreny béznou sténou
bez vyraznych paralelnich tepelnych tokd. Narusené zény jsou vyrazné ovlivnény tepelnymi
mosty, zplsobenymi konstrukénimi prvky korby (duté profily, vyztuhy apod.). Dle tohoto
déleni je nezbytné stény vhodné rozvrhnout na zdny, zvolit okrajové podminky a hodnoty
tepelné vodivosti. [34]

|
|
|

=

Obr. 46: Zony stény korby (1 — nesmdcend, narusend zona s nosnym profilem, 2 — nesmdcend,
nenarusend zona, 3 —smdcend, nenarusSend zona) [34]

Teplota vnitfniho povrchu korby ve smacenych zénach se uvazuje stejna, jako teplota
asfaltové smési. U nesmdacenych zén teplota stény se vzdalenosti od smési smérem
k hornimu vyztuze korby postupné klesa a v pripadé vypoctu se nahrazuje pomoci tabulky
12. Dle materidlu korby byly pfi vypoctu uvazovany hodnoty vnitini teploty stén pro ocel.

Aby se zohlednil vliv komprese izolace po montazi, doporucuje se pridavek 10%
k hodnoteé tepelné vodivosti izolace udavané vyrobcem. [34]
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Tab. 12: Teplota vnitini stény korby [34]

Horni vyztuha

Nesmacena zona

Smacena zéna

35

90

200

Hlinik

45

100

200

Obr. 47: Rozdéleni korby pro vypocet skutecné hodnoty tepelného toku

6.2.2.1. Bocni sténa

Vypocet je opét predveden na prikladu bocni stény (Obr 48). Dle ¢lenéni, které je

popsano v predchozi ¢asti textu, je tfeba sténu rozdélit na zony nasledovné:

e Al.1-Smacend, nenarusena zéna

e Al.2 — Nesmacena, nenarusena zona

e Al.3—Nesmacena, narusena zéna

Obr. 48: Vlypocetni zony bocni stény
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Bocni sténa v zéné Al.1 je tvofena ocelovou nosnou vrstvou, izolaéni vrstvou a

krytim z hliniku. Jednotlivé vrstvy (Obr. 49) jsou v dotyku.

Har dox Tzolace HlinTtkovy plast

¢

LY 7

VA AR R A S A e

/

6 50 1

Obr. 49: Vrstvy stény v zoné Al1.1

Tepelny odpor této sloZiené stény se pri znalosti tloustky a tepelné vodivosti
jednotlivych vrstev (Obr.49) vypocte:

d, d, d; 0006 005 0,001 m2K
= =1,2501

R, = + +—== + +
P Qocet A2000c A 47 0,04 215

V pfipadé rovinné stény se soucinitel prostupu tepla k,, stanovi ze vzorce:

11 1
+Ry+——=—+1,2501 +— = 1,5168 = k, = 0,6593
ky  gsr P Gamp 7.5 7,5 o m2K

Teplota stény se ve smacené zoné se dle tabulky 12 uvaZzuje stejna jako teplota

asfaltové smési, tedy 200°C. [34] Dosazenim do zdkladniho vztahu ziskdvdme hustotu
tepelného toku zénou Al.1:

w
q = ky " (tass — tamp) = 0,6593 - (200 — 20) = 118,671—

Tepelny tok zénou Al.1 je:

0,1=q-A;, =118,671-7,034 = 834,7W
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PFi vypoctu tepelného toku zénou A1l1.2 je postup obdobny. Sténa je v této zéné

nesmacena a tepelny tok neni naruSen zZadnym nosnym prvkem, coZz méni okrajové
podminky vypoctu. Stfedni teplota stény se v této oblasti uvazuje dle tabulky 12, tedy 90°C.
Tepelny odpor této sloZzené stény se vypocte:

d, d, ds 0006 005 0,001 m2K

R, = + + +— 4 = 1,6667
P doeel  Aowc  Aa 47 0,03 215 W

V pfipadé rovinné stény se soucinitel prostupu tepla k,, stanovi ze vzorce:

1 1
+R, + + 1,6667 +
kp (lasf p Xamb 7,5 7,5

=1,9333 - k, =0,5172 IR

Dosazenim do zakladniho vztahu ziskdvame hustotu tepelného toku zénou A1.2:
w
q =kp - (tasf — tamp) = 0,5172- (90 — 20) = 36207 —
Tepelny tok zonou A1.2 je:

Qi1=q-A;, =36207 1,446 = 52,4W

Zoéna A1l1.3 je tvofena ocelovym nosnym profilem, ktery je vyplnén izola¢ni pénou.
Jedna se tak o naruSenou a nesmacenou zénu. Norma uvadi tabulku hodnot tepelné
vodivosti pro profily riznych typl a rozméru. V tomto pripadé tvofi horni vyztuha spolecné
se sténou korby uzavieny obdélnikovy profil 150x100x5, coZ dle normy pfiblizné odpovida
teplotni vodivosti Aoy = 3,55%. [34] Tepelny odpor se vtakovém pripadé urci

nasledovné:

dprofl'l _ 0,1 m?K

R — = 0,0282
P " Dprosii 3,55

Soucinitel prostupu tepla k,, se opét stanovi ze vzorce:

1 1 1
R — =—+410,0282 + — = 0,2948 k, = 3,3917
ky gy TRt Agmp 7,5 + + 7,5 _ m2K
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Stfedni teplota stény u horniho nosného profilu je dle tabulky 12 pfiblizné 35°C
Hustota tepelného toku zénou je:

w
q =kp - (tasf — tamp) = 3,3917 - (35 — 20) = 50,876W
Tepelny tok zonou Al.3 je:

Qi3=q-A;3 =50876-0,726 = 36,9W

Analogicky se provede vypocet pro vsechny stény korby. V tabulce 13 jsou uvedeny
plochy jednotlivych zon a vypocteny tepelny tok skrz né:

Tab. 13: Tepelné toky zénami

ZONA | AIm? | QW] | zONA | Alm?Z | QW]

Al.l 7,034 834,7 A2.5 0,048 10,9
Al.2 1,446 52,4 A3.1 0,354 207,8
Al.3 0,726 36,9 A3.2 1,647 195,5
A2.1 1,981 236,2 A3.3 0,579 20,9
A2.2 0,616 161,4 A3.4 0,298 41,3
A2.3 0,332 18,5 A4.1 4,021 477,1
A2.4 0,163 94,7| A4.2 2,021 1186,9

V tabulce 14 je prehled skutecnych tepelnych ztrat jednotlivymi sténami a celkovy
skutecny tepelny tok konstrukci.

Tab. 14: Tepelné toky sténami

Alm? | QIw]
BOCNI STENY 18,412 1848,1
PREDNI{ CELO 3,149 521,6
ZADNI CELO 2,878 465,6
PODLAHA 6,041 1663,9
CELKEM 30,481 | 4499,2

Z vysledkl je patrné, Ze k nejvétsim tepelnym ztratam obecné dochazi skrz smacené
plochy snosnymi prvky. Nékteré z téchto ploch neni moziné izolovat (upevnéni
k pomocnému rdmu) a rozdil mezi teplotou vnitiniho a vnéjsiho povrchu je nejvétsi.

V pfipadé ovérované konstrukce jsou nejvétsi tepelné ztraty skrze podlahu. Ta je
celou svou plochou v kontaktu s asfaltem a jeji vyznamnou ¢ast navic tvofi podélné nosné
prvky, které prerusuji souvislou izolaci podlahy. Pro snizeni ztrat jsou nosné profily
vyplnény izolacni pénou.
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Pro porovnani jsou v tabulce 15 uvedeny vypoctené hodnoty skuteéného tepelného
toku konstrukci korby pro rGzné tloustky izolaéni vrstvy:

Tab. 15: Skutecny tepelny tok konstrukci dle tloustky izolace

Tloustka izolace Qgxut
30| mm 5833,3|W
40 | mm 5034,3 | W
50 | mm 4499,2 | W
60 | mm 4115,9 | W

6.2.3. Srovnani referencni a skute¢né hodnoty

Izolaéni vlastnosti konstrukce se hodnoti srovnanim referencéniho a skute¢ného tepelného
toku sténami korby. Izola¢ni schopnost konstrukce se vyjadiuje pomoci srovnavaciho ¢islo
VZiSO [34]

VZigo = QQT_ef
skut

Pokud je dosazeno hodnoty VZ;,, > 1, tak je izolace korby dostatecna a konstrukce
2
spliuje pozadavek na minimalni tepelny odpor alespon Rp;y = 1,65m7K pri 20°C. Paklize
je hodnota VZ;, < 1, je nutné konstrukci upravit, napfiklad vétsi tloustkou izola¢ni vrstvy
nebo vyplnénim dutych profill izolaci. [34]
V pfipadé popsaného ndvrhu izolace korby je hodnota srovnavaciho Cisla vétsi

nez jedna a konstrukce pti tloustce izolacni vrstvy 50mm spliiuje pozadavky pro certifikaci
dle DIN 70001:2018-4:

) 5165,7
VZi, = Crer _
stut 4499'2

= 1,148 > 1 => wvyhovuje

. , . . , m2K o
Vynasobenim predepsaného tepelného odporu Rp;y = 1,657 se srovnavacim

Cislem VZ;s, lze zjistit tepelny odpor konstrukce korby. Vysledny tepelny odpor je

2Ky, . . “ . .
o 0,24mW vy$si nez normou predepsand hodnota, coZ poskytuje dostate¢nou tepelnou

izolaci.

m2K

R =RpyVZis, = 1,651,148 = 1,894
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Pro uUplnost je nize uvedena souhrnna tabulka (Tab.16) vypoctenych hodnot
srovnavaciho Cisla a tepelného odporu v pfipadé pouziti jinych tlousték izolaéni vrstvy.
Z ni vyplyva, Ze normou predepsaného tepelného odporu dosahuje i varianta s tloustkou
izolace 40mm. V pfipadé poufZiti vrstvy izolace o tloustce 30mm nespliiuje konstrukce
podminky certifikace.

Tab. 16: Hodnoty srovndvaciho Cisla a tepleného odporu v zdvislosti na tloustce izolace

2
Tloustka izolace | VZiso R[mTK]

30|mm | 0,885 1,461
40 |mm | 1,026| 1,693
50| mm | 1,148 1,894
60| mm | 1,255| 2,071
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7. Pevnostni vypocet konstrukce pomoci MKP

Tato ¢ast prace se zabyva pevnostnim vypoctem pomoci metody konecnych prvk
(MKP). Metoda konecnych prvkl je numerickd metoda, ktera umoznuje feseni Sirokého
spektra technickych uloh, jako je strukturdini analyza, prenos tepla, proudéni tekutin,
elektromagnetické jevy apod. Princip metody spociva v diskretizaci spojitého kontinua
do urcitého mnoistvi elementl (prvkd), jejichZ vrcholy se nazyvaji uzly. Pro vSechny uzly
diskretizovaného modelu se urci rovnice popisujici jeho posuvy, ze kterych se dale aplikaci
rovnic vSeobecné teorie pruznosti numericky vypoctou hodnoty napéti a deformace.
Nezbytné je také vloZeni okrajovych podminek, které reprezentuji zatiZzeni a uloZeni télesa
v prostoru, a jejich vhodné zavedeni rozhoduje o spravnosti vysledku. Redenf je v pripadé
deformacni varianty MKP nejcastéji zalozeno na Lagrangeové variacnim principu (téleso je
v rovnovaze, jestlize celkova potencialni energie deformace je minimalni). [35]

K pevnostnimu vypoctu pomoci MKP byla zvolena nosnd ¢ast korby sklapéce, kterd
se sklada ze svarench korby a zadniho cela. Konstrukce byla podrobena linearnimu
statickému vypocCtu pro tfi zatézné stavy. Cilem analyzy bylo ovéreni spravnosti navrhu
z hlediska pevnosti a odhalit potencidlné nebezpecna mista konstrukce.

7.1. Tvorba vypoctového modelu

Pro vypocet byl zvolen program Abaqus. Jelikoz byl 3D model nastavby vytvoren
v programu Catia V5, bylo nutné soucasti uréené pro vypocet prevést do vhodného formatu
a vlozit do programu Abaqus. Vzhledem k tomu, Ze nebylo potfeba prfenaset komplexni
model, kde by bylo vyhodné zachovat napfiklad pozice a vazby dilG vici sobé, k preneseni
soubor( byl zvolen klasicky format .step. Po importu modeld program Abaqus uZivatele
upozorni na pripadné nedokonalosti geometrie modelu. V modelu korby se nachéazelo
nékolik nepresnosti, které bylo nutné upravit a opraveny model znovu importovat.

Po Uspésném vloZeni 3D modelu byla zahajena tvorba vypoctového modelu. Program
Abaqus je ¢lenén na jednotlivé moduly, které prehledné déli tvorbu vypoctového modelu
do jednotlivych fazi. Prvnim z nich je modul Part. JelikoZ jsou korba a zadni ¢elo svareny
z plechd, jejichZ tloustka je vyrazné mensi, nez zbyvajici dva rozméry, je vhodné takovou
konstrukci prevést na skorepinovy (shell) model. Lze tak snizit naro¢nost vypoctu a zkratit
vypoctovy Cas. JelikoZz je studentska licence programu Abaqus limitovana maximalnim
poctem 250 000 uzl(, je nahrazeni modelu skorepinou vyhodné i z hlediska presnosti
vypoctu, kdy je mozné jednotlivé plechy rozdélit na vétsi mnozstvi elementl. Proto byly
obé ¢asti korby nejdrive prevedeny na stfednicové plochy (Obr.50).

Tepelné izolovany skldpéc S1 na podvozku IVECO -61-



% L. USTAV AUTOMOBILU,
ﬁf’ FAKULTA DIPLOMOVA PRACE SPALOVACICH MOTORU A

TROJNI .
%vugjv PRAZE KOLEJOVYCH VOZIDEL

Obr. 50: Prevedeni na stfednicové plochy

V modulu Property byly nejdfive zadany nasledujici materidlové vlastnosti oceli:
e Hustota: p =7 850kg/m
e Younglv modul: E=210 000MPa

e Poissonovo ¢islo: v=0,3

Pomoci nastroje Section manager byly vytvoreny jednotlivé sekce, které reprezentu;ji
plechy rtznych tlousték pouZitych v konstrukci. Sekce byly poté pfifazeny plocham
stfednicového modelu, ¢imzZ byla definovana tloustka plechl pro vypocet. Vysledny tvar
skorfepinového modelu vsak neodpovidal plivodnimu modelu, kdy se tloustka plechu
u nékterych sekci prifadila v opacném sméru normaly stfednicovych ploch. Ztohoto
dlvodu bylo nutné sméry normal nékterych ploch upravit.

V modulu Assembly lze usporadat jednotlivé soucasti modelu vici sobé vramci
globalniho soufadného systému sestavy. Jelikoz byly svarence korby a zadniho ¢ela reseny
v samostatnych modelech, nebylo vzajemné pozicovani nutné. U zatéznych stavi, kde je
uvazovan uhel sklapéni korby, byl model potocen pro dosaZeni pozadovaného uhlu vici
globalnimu soufadnému systému.

V dalsi ¢asti byly zadany podrobnosti vypoctu v modulu Step, kde je moziné vytvofrit
jednotlivé kroky, ve kterych ma vypocet probéhnout a zvolit jeho pozadované vystupy.
JelikoZ bylo uvazovano pouze zatizeni od nakladu, byl pro kazdy zatézny stav zvolen staticky
linedrni vypocet pro jeden vypocetni krok. V nastaveni vypoctu byly ponechany parametry
prednastavené programem.

V modulu Interaction bylo nutné mezi plechy konstrukce vytvofit vazby. K tomu slouzi
vazba Tie, kterd vzajemné svaze dva zvolené povrchy. Pfi definovani vazby je nutné zvolit
povrch typu slave a typu master. Kazdy uzel povrchu slave, ktery lezi v dané vzdalenosti
od master povrchu, se pfi deformaci pohybuje stejné, jako nejblizsi bod master povrchu.
Jednotlivé plechy modelu bylo nutné pomoci vazby Tie spojit tak, jak by byly svareny.
Ukazka volby povrchu master (Cerveny) a povrchu slave (fialovy) je na obrazku 51. [36]
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Obr. 51: Zavedeni vazby Tie: povrch master (Cervené), povrch slave (fialové)

Dale byly v modulu Interaction definovany vazby typu Coupling, které ve vypoctu
simuluji kontakt s dalSimi ¢astmi konstrukce. Konkrétné byla pouzita vazba Coupling —
Structural distributing, kterd umoznuje deformaci ploch, ke kterym je vztazena. Takto byly
nahrazeny Cepy spojujici korbu se zadnim ¢elem, rdmem a hydraulickym valcem (Obr.52).

Obr. 52: Zavedeni vazby Coupling

Nasleduje modul Load, kde byly zadany okrajové podminky vypoctu a bylo
definovano zatiZeni konstrukce. Pevnostni vypocet korby sklapéce byl proveden pro tfi
zakladni statické zatézné stavy, kterym je vozidlo béhem provozu vystaveno nejcastéji.

Naznaceni vSech tfi zatéZnych stavl je zobrazeno na obrazku 53.
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Dolni poloha Zacatek sklapéni Uhel skldpéni 30° a néklon 4°

Obr. 53: Prehled zatéznych stavii [37]

V zavislosti na zatézném stavu je nutné do vypoctového modelu zavést odpovidajici
okrajové podminky. Sméry, ve kterych byl v modelu zakdzan posuv, jsou zobrazeny
na obrazcich pomoci ¢ernych Sipek. Plochy, ke kterym se okrajovd podminka vztahuje, jsou
zvyraznény cCervené.

Prvnim zatéznym stavem je nulovy Uhel skldpéni, kdy je korba sklapéce v dolni poloze
a doseda podélnymi vyztuznymi profily podlahy na pryzové bloky pomocného rdmu
podvozku. Tento kontakt byl ve vypoctovém modelu zjednoduSen uvazovdnim dotyku
celou plochou podélnik(i, protoZe rozdéleni na plochy reprezentujici pryzové bloky mélo
na vysledek zanedbatelny vliv. Okrajova podminka je v této oblasti feSena zakdzanym
svislym posuvem dle obrdzku 54. Uchyceni zadni ¢asti korby k hfideli skldpéni predstavuji
v modelu zakazané posuvy ve tfech osach zavedené pres vazbu Coupling. (Obr. 55)

Obr. 54: Nahrazeni kontaktu podélniku podlahy s pomocnym ramem okrajovou podminkou
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Obr. 55: Nahrazeni uchyceni k pomocnému ramu okrajovou podminkou

PFi tomto zatézném stavu je zadni Celo je uzavieno a je tedy stejné jako ostatni stény
zatizeno hydrostatickym tlakem. Jelikoz byly vypoctové modely korby a zadniho cela
vytvoreny samostatné, bylo nutné nahradit vazbu mezi nimi odpovidajicimi silovymi Gcinky,
které byly vypocteny v kapitole 5.5. Jejich zavedeni je zobrazeno na obrdzku 56.

Obr. 56: Nahrazeni zadniho cela silovymi reakcemi

Samostatny model zadniho ¢ela v€etné okrajovych podminek je zobrazen na obrazku
57. Zavéseni na Cepech je zavedeno zakdzanymi posuvy skrze vazbu Coupling, zajisténi cela
pomoci hakl reprezentuje zakazany podélny posuv na plochach v dolni ¢asti cela.
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Obr. 57: Okrajové podminky aplikované na zadni ¢elo

Druhym uvazovanym zatéznym stavem je zacatek zvedani korby pti minimalnim dhlu
skldpéni. V tomto pripadé korba nedoseda podélniky podlahy na pomocny ram, ale je
zvedana pomoci hydraulického vélce. Zadni ¢elo je odjiSténo, zaroven vsak vlivem nizkého
Uhlu sklapéni nedochazi k odsypani nakladu. Z tohoto davodu bylo opét uvazovano plné
zatizeni korby nakladem. Jak bylo popsano v kapitole 5.7., nejvétsi sila ve vélci je vyvozena
pravé na zacatku sklapéni. Tato sila se se zvySujicim uhlem skldpéni sniZuje a je vice
pfitéZzovan htidel skldpéni. Okrajovd podminka uchyceni k htideli skldpéni, zobrazend
na obrazku 55, z(stdva v tomto zatéZném stavu zachovana. Kontakt podélnik(i podlahy
s pomocnym ramem (Obr.54) je vSak nahrazen uchycenim k hydraulickému valci
prostfednictvim zakdzaného svislého a podélného posuvu skrze vazbu Coupling (Obr.58).

Obr. 58: Nahrazeni spojeni Cepem s hydraulickym vdlcem okrajovou podminkou
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V tfetim z4tézném stavu je uvazovan Uhel skldpéni 30 stupnil a pricny naklon vozidla
4 stupné. Jelikoz je sypny uhel asfaltovych smési az 30°, je mozné, Ze pti tomto Uhlu dojde
k odsypani pouze minimalni ¢asti ndkladu. Korba je tedy vtomto zatéZném stavu uvaZovana
jako pIné naloZena na maximalni nosnost vozidla. Vlivem zvySeného Uhlu sklapéni se vice
pfitéZuje htidel sklapéni. Pricny naklon o 4° simuluje situaci, kdy dochazi ke sklapéni
na naklonéné roviné. Sklapéni by idealné mélo probihat na rovném povrchu, aby nedoslo
k neosovému zatizeni hydraulického valce nebo ztraté stability vozidla. Hydraulicky sklapéci
systém vozidla je vybaven asistentem kontroly sklapéni, ktery dovoluje maximalni pfi¢ny
naklon pravé 4°. Pfi prfekroceni tohoto uhlu neni mozné sklapéni provést.

Okrajové podminky odpovidaji predchozimu zatéznému stavu. Jelikoz pfi tomto Uhlu
skldapéni jiz dochazi k otevieni vykyvného zadniho Cela, jsou v misté zavéseni ¢ela zavedeny
dvé sily (kazdd o velikosti 1 275N), které nahrazuji zatiZzeni korby od hmotnosti cela
(Obr.59).

Obr. 59: Nahrazeni zavésSeného cela silami

Ve vSech zatéinych stavech bylo uvaiovano naloZeni korby asfaltovou smeési
na maximalni technickou nosnost vozidla, coz pfi rovhomérném rozloZzeni nakladu v loZzném
prostoru znamena naplnéni do vysky 0,92m od podlahy. Ve vypoctovém modelu bylo toto
zatizeni zavedeno ve formé hydrostatického tlaku na vnitini stény loZzného prostoru.
Pfi definovani zatiZzeni bylo nutné zvolit zatéZovanou oblast a zadat maximalni hodnotu
tlaku p = 19 855Pa, ktera byla uréena v kapitole 5.4. Z téchto dat poté program vypocetl
rozloZeni tlaku na stény lozného prostoru, které je zobrazeno na obrazku 60.
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HYDROSTAT. TLAK [MPa]

+1.986e-02
+1.823e-02
+1.660e-02
+1.497e-02

+1.333e-02
+1.170e-02
+1.007e-02
+8.435e-03

+6.803e-03
+5.170e-03
+3.537e-03
+1.905e-03
+2.721e-04

Obr. 60: Rozlozeni tlaku od ndkladu na stény korby

Po zavedeni okrajovych podminek a nadefinovani zatizeni byla v modulu Mesh
provedena diskretizace, neboli vysitovani geometrie modelu koneénymi prvky. Nejprve
bylo nutné zvolit typ a velikost element(. JelikoZ byla konstrukce pfevedena na skofepinu,
byly k vysitovani pouzity linearni shell elementy typu S4R. Tyto elementy jsou tvoreny
¢tyfmi uzly a jsou uréeny pro deformacné-napétové analyzy tenkosténnych konstrukci. [38]
Jako zpUsob sitovani modelu byla ponechana prednastavend varianta Quad-dominated
(Obr.61), kterd umoznuje pouziti elementl se tfremi uzly v pfechodovych oblastech. [39]

x 1

1 2

Obr. 61: Ukdzka vysitovadni typu Quad-dominated (pravo) elementy se 4 uzly (vlevo) [38] [39]

Velikost strany elementu pro diskretizaci korby byla zvolena 20mm, v pfipadé zadniho
¢ela 5mm. Po provedeni zkuSebniho vypoctu bylo u korby provedeno zahusténi sité
elementy o velikosti 2mm v mistech, ve kterych vysly maximalni hodnoty napéti (mista
uchyceni korby k hydraulickému vélci a pomocnému ramu) pro zvySeni presnosti vypoctu.
Vysitovany model korby a zadniho cela je zobrazen na obrazku 62. Zvolena velikost
elementl je nejmensi mozna s ohledem na omezeni studentské licence programu Abaqus,
ktera je limitovana maximalnim poctem 250 000 uzlovych bodU sité.
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Obr. 62: Vysitovany model

Poslednim krokem pfti tvorbé vypoctového modelu bylo vytvoreni vypoctového Ukolu
v modulu Job. Tam je mozné spustit vypocet, sledovat jeho pribéh a upravit jeho nastaveni
s ohledem na vypocetni vykon pocitace. Byly ponechany hodnoty prednastavené
programem.

7.2. Vysledky pevnostni analyzy

Vysledky vypocCtu je mozné v programu zobrazit v modulu Visualization. Napéti bylo
vypocteno podle teorie HMH, ktera v programu Abaqus nese oznaceni Von Mises. Priibéhy
napéti a deformaci byly vykresleny v barevném spektru, kde vypoctené hodnoty odpovidaji
barevné stupnici. Hodnoty napéti jsou uvedeny v megapascalech a hodnoty deformaci
v milimetrech. V pfipadé vysledkd napéti je konstrukce zobrazena v nezdeformovaném
stavu, u vysledk( deformace je pro zvyraznéni velikost deformace v méftitku 50:1.

Pri prvni sérii vypocCtl bylo zjiSténo, Ze v pripadé zvednuté korby (druhy a treti zatézny
stav) je Spicka napéti na prednim Cele v misté, kde je svaren horni nosny profil se svislymi
vyztuhami (Obr.63).
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Obr. 63: Zkusebni vypocet - maximum napéti

Napéti v tomto misté vyslo az 1394MPa, coz presahuje mez kluzu materialu. Jelikoz
vypocet probéhl pouze v linearni oblasti chovani materidlu, nelze s jistotou fict, zda takto
vysoké napéti odpovida skutecnosti. Vysoké hodnoty napéti se vyskytovaly ve velmi malém
pasmu, coZz mlzZe vést pouze k mistni plastizaci materialu a nizs$im hodnotam napéti. Napéti
je vSak v misté maxima tahové a muze zpUsobit vznik a Sifeni trhliny. Z tohoto divodu byla
konstrukce nosné ¢asti korby upravena a vyztuiné U profily ve stfedu predniho cela byly
nahrazeny dvéma obdélnikovymi profily 100x60x5 dle obrazku 64. Zaroven byl zesilen horni
nosny profil o 2mm. Tato drobna Uprava ma za cil vice vyuzit horni nosny profil a rozlozit
tak napéti v materialu.

Obr. 64: Uprava predniho cela

7.2.1. Korba v dolni poloze

Vypoctem prvniho zatéZzného stavu bylo ziskano rozloZzeni napéti (Obr.65)
a deformace (Obr.67) v konstrukci korby. Z vysledk( bylo zjisténo, Ze na konstrukci je
pfi uvazovaném zatiZzeni dosazeno Spickové hodnoty napéti 156MPa v zadni ¢asti podlahy
(Obr.66). K maximalni deformaci 4,6mm dochdzi prohnutim bocnic od tlaku nakladu
pfiblizné ve stfedu jejich horniho okraje.
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S, Mises

SNEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+1.563e+02
+1.433e+02
+1.303e+02
+1.172e+02
+1.042e+02
+9.118e+01
+7.816e+01
+6.513e+01
+5.211e+01
+3.908e+01
+2.605e+01
+1.303e+01
+1.374e-03

-

ax: +1)563e+02

Obr. 66: Dolni poloha korby - detail maxima napéti
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U, Magnitude
+4.582e+00
+4.200e+00
+3.819e+00
+3.437e+00
+3.055e+00
+2.673e+00
+2.291e+00
+1.909e+00
+1.527e+00
+1.146e+00
+7.637e-01
+3.819e-01
+0.000e+00

Obr. 67: Dolni poloha korby - deformace

Jak jiz bylo popsano béhem tvorby modelu, v tomto zatézném stavu byl samostatné
proveden i vypocet zadniho ¢ela. Maximdlni hodnota napéti 160MPa vysla v misté hrany
mezi vyztuhou a sténou cela (Obr.68). K maximalni deformaci 6,9mm dochazi priblizné
ve stfedu Cela, v misté vyznaceném na obrazku 69.

S, Mises [MPa]

SNEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+1.596e+02
+1.496e+02
+1.397e+02
+1.297e+02
+1.197e+02
+1.097e+02
+9.976e+01
+8.979%e+01
+7.981e+01
+6.984e+01
+5.987e+01
+4.98%+01
+3.992e+01
+2.995e+01
+1.997e+01
+9.99%e+00
+2.602e-02

Max: +1.596e+02

Obr. 68: Dolni poloha korby — napéti na zadnim cele
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Deformace [mm]

+6.872e+00
+6.311e+00
+5.749e+00
+5.188e+00
+4.627e+00
+4.065e+00
+3.504e+400
+2.943e+00
+2.381e+00
+1.820e+00
+1.259e+400
+6.973e-01

+1.360e-01

Obr. 69: Dolni poloha korby — deformace zadniho cela

7.2.2. Zacatek sklapéni

Na obrazku 70 je znazornén prabéh napéti na zacatku sklapéni. V porovnani
s predchozim zatéznym stavem je patrné, Ze vlivem zvysujiciho se uhlu skldpéni a odlehnuti
podélnikd korby od pomocného ramu dochazi k namahani konstrukce predevsim v misté
uchyceni hydraulického vélce na prednim ¢ele. Spickova hodnota napéti 387MPa se nachazi
v misté spojeni pricné a svislé vyztuhy predniho ¢ela (Obr.71)
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Max: +3.

S, Mises

SNEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+3.871e+02
+3.54%+02
+3.226e+02
+2.904e+02
+2.581e+02
+2.25%+02
+1.936e+02
+1.614e+02
+1.291e+02
+9.686e+01
+6.460e+01
+3.235e+01
+1.016e-01

Obr. 70: Zacatek skldpéni - rozloZeni napéti

Obr. 71: Zaldtek sklapéni — detail maxima napéti
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Zvednuti korby se rovnéz projevilo i na jeji deformaci. Jak je vidét na obrdzku 72,
k maximalni deformaci 16,8mm dochazi ve stfedu podlahy, kterd jiz nedosedd podélniky
na pomocny ram a vlivem zatizeni od nakladu dochazi k jejimu prihybu.

U, Magnitude
+1.681e+01
+1.541e+01
+1.401e+01

+1.261e+01

+1.121e+01
+9.805e+00
+8.404e+00
+7.003e+00
+5.603e+00
+4.202e+00
+2.801e+00
+1.401e+00
+0.000e+00

Obr. 72: Zacdtek sklapéni - deformace

7.2.3. Sklapéni pfi uhlu 30° a bo¢nim ndklonu

PFi vypoctu tretiho zatézného stavu byl uvazovan Uhel sklapéni 30° a souéasny bocni
naklon o 4° pfi pIném zatizeni od nakladu. Spi¢ka napéti 378MPa je v tomto p¥ipadé opét
na vyztuze predniho cela (Obr.73). Maximalni deformace 14,5mm je znovu zplsobena
prihybem ve stfedu podlahy (Obr.74). Vlivem boéniho naklonu dochdzi k mirné vétsi
deformaci pravé bocnice.
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Max: +3.77%9e+02

S, Mises

SNEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+3.779e+02
+3.464e+02
+3.149e+02
+2.834e+02
+2.519e+02
+2.205e+02
+1.890e+02
+1.575e+02
+1.260e+02
+9.453e+01
+6.305e+01
+3.157e+01
+8.772e-02

U, Magnitude

+1.454e+01
.E +1.333e+01

+1.212e+01
+1.091e+401
+9.696e+00
+8.484e+4-00
+7.272e+00
+6.060e+00
+4.848e+00
+3.636e+00
+2.424e+00
+1.212e+400
+0.000e+00

Obr. 74: Uhel skldpéni 30°, boéni ndklon 4° - deformace
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7.3. Rozbor vysledktli pevnostni analyzy

V tabulce 17 jsou shrnuty vysledky statické pevnostni analyzy pro jednotlivé zatézné

stavy.
Tab. 17: Vysledky statické pevnostni analyzy

Zatézny stav Soucast | Max. napéti [MPa] | Max. deformace [mm]

. Korb 156 4,6

Dolni poloha ot va

Zadni celo 160 6,9

Zacatek sklapéni Korba 387 16,8

Uhel sklapéni 30° a ndklon 4° |  Korba 378 14,5

Nejvyssiho napéti bylo dle ocekavani dosazeno na zacatku sklapéni, kdy je korba piné
zatizena ndkladem, ale vlivem zvysujiciho se Uhlu skldpéni jiz nedoseda podélniky podlahy
k pomocnému ramu. Celou hmotnost korby tak nese pouze hydraulicky valec a htidel
skldapéni, ¢imZ roste namahani v misté jejich uchyceni. Maximalni hodnota napéti 387MPa
se nachazi pravé v oblasti uchyceni hydraulického valce k prednimu ¢elu korby. Na obrazku
75 jsou v barevném spektru zobrazeny pouze ty oblasti pfedniho cela, kde bylo zjisténo
napéti vy$si nez 150MPa. Spickové napéti nad 350MPa se vyskytuje pouze v malych,
do cervena zbarvenych oblastech. Upraveny zpuUsob vyztuZeni predniho cela vychazi
z hlediska maximalniho napéti a deformaci vyrazné lépe, nez plivodni reseni (Obr.64).

Obr. 75: Detail kritického mista — zobrazeno napéti nad 150MPa

K maximalni deformaci rovnéz dochazi na zacatku skldpéni. Stfed podlahy se
pfi pIném naloZeni ndkladem prohyba o 16,8mm. Vzhledem k velikosti konstrukce a jejimu
zatizeni se nejednda o nadmérnou deformaci. Prihyb vzhledem k velké plose podlahy
plynule nardsta smérem k jejimu stfedu a neni spojen s vyraznymi hodnotami napéti.
Pro porovnani byl proveden vypocet zesilené varianty korby, kdy byla zvySena tloustka celé
podlahy na 8mm a tloustka nosnych podélnik( na 10mm (Obr.76).
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Obr. 76: Zesileni podélniki a podlahy

Zesilenim podlahové ¢asti bylo dosazeno snizeni maximalni hodnoty deformace
na 12,5mm (Obr.77). Napéti vyslo témér totozné, jako pfi vypoctu nezesilené konstrukce.

U, Magnitude

+1.247e+01
+1.143e+01
+1.03%e+01
+9.353e+00
+8.314e+00
+7.275e+00
+6.235e+00
+5.196e+00
+4.157e+00
+3.118e+00
+2.078e+00
+1.03%e+00
+0.000e+00

Obr. 77: Deformace zesilené konstrukce

JelikoZ je mez kluzu pouzitého materidlu Hardox 1200Mpa (Tab.6), je vypoctend
maximalni hodnota napéti 387MPa vyrazné pod touto mezi. Aby vSak bylo mozné prohlasit
konstrukci za pevnostné vyhovujici, bylo by nutné ji podrobit dalsi sérii vypoctl
s uvazovanim kvazistatického a dynamického zatizeni. Samotny staticky vypocet by bylo
vhodné provést s vyssi hustotou sité, coz by vedlo k dalSimu zpfesnéni vysledk(. To bohuzel
neumoznuji omezeni studentské verze programu Abaqus a potiebny vypocetni vykon.
Dosazené vysledky vypoctu vsak postacuji k nalezeni potencidlné nebezpecnych mist,
na které je vhodné se pfi dalSim vyvoji a ovéfovani konstrukce zaméfit podrobnéji. Zaroven
Ize prohlasit, Ze dimenze nosnych profill a tlousték plechl lozného prostoru je dostatecna,
protoZze konstrukce neni vystavena vyrazné napjatosti a nedochdzi kjeji nadmérné
deformaci.
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8. Zavér

V ramci této diplomové prace byl proveden navrh vybranych klicovych ¢asti sklapéci
nastavby, urcené pro nakladni automobil IVECO Stralis X-Way. Dlraz byl kladen zejména
na konstrukci korby sklapéce, kterd je svymi rozméry a pllkruhovym tvarem prizplsobena
predevsim pro prevoz asfaltovych smési. Pomocny rdm ndstavby byl konstruovan specidlné
pro zadany podvozek IVECO. Pfi ndvrhu rdmu bylo postupovano dle pfiruc¢ky pro nastavbare
IVECO, ale pfi dalSim vyvoji by bylo vhodné se na jeho konstrukci zaméfit detailnéji.

Izolovand korba sklapéce byla podrobena vypoctu izolaénich vlastnosti podle normy

2
DIN 70001. Konstrukce dosahuje tepelného odporu pfiblizné 1,9m7K a spliuje tak

podminky certifikace dle pozadavk({ normy. Velky vliv na tepelné ztraty maji vyztuzné prvky
korby v mistech, kde je sténa v kontaktu s asfaltovou smési. | pres jejich vyplnéni izolacni
pénou by bylo pfi dalSich upravach konstrukce vyhodné minimalizovat jejich plochu.

Podle vysledkd zakladni statické analyzy bylo upraveno rozmisténi a tloustka vyztuh
predniho ¢ela v oblasti upevnéni hydraulického vélce, kde byly zjiStény vysoké hodnoty
napéti. Upravend konstrukce korby sklapéce pevnostné vyhovuje pti uvazovanych
zatéinych stavech. Bylo by vsak vhodné vypocet ddle rozsifit o kvazistatické, pripadné
dynamické zatézné stavy zohlednujici dalsi zpUsoby zatiZeni korby, jako je napftiklad analyza
namahani korby pri dopadu nakladu béhem plnéni korby, simulace meznich jizdnich stavd,
posouzeni abrazivniho opotfebeni apod.

JelikoZ je u ndkladnich vozidel kladen dliraz na maximalizaci mnozstvi nakladu, které
Ize pfi dodrzeni zakonnych pozadavk( prevézt, hraje podstatnou roli vlastni hmotnost
nastavby a podvozku vozidla. Na zakladné kompletni pevnostni analyzy by bylo mozné
konstrukci dale optimalizovat i co se tyce sniZzeni jeji hmotnosti a nahrazeni ¢asti konstrukce
leh&imi nebo levnéjsimi materialy.
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[N]
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[mm]
[mm]
[N]
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[MPa]
[MPa]
[MPa]
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[Nm]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[mm]
[mm]
[°]

[mm]

Tihové zrychleni

Vyska hladiny nakladu

Odlehlost plsobisté tlakové sily

Kvadraticky moment zatéZované plochy k ose x
ZatéZovana plocha

Uhel sklapéni

Tlakova sila od nakladu na zadni ¢elo

Silova reakce od zadniho cela

Silova reakce od zadniho cela

Silova reakce od zadniho cela

Tlakova sila od nakladu na zadni ¢elo v ose y
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[mm]
[N]
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[Bar]
[N]
[N]
[Bar]

w
=]
w
=]
w
[—]

[m?]

Hmotnost plné nalozené korby

Sila pusobici na hydraulicky valec

v vev

v vev

Svisla vzdal. ¢epu valce od pficniku skldapéni
Vodorovna vzdal. pfi¢niku sklapéni a ¢epu valce
Svisla vzdal. ¢epu valce od pfi¢niku sklapéni
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Sila pusobici na vdlec na konci skldpéni
Maximalni dovoleny tlak v hydr. valci
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Maximalni sila do valce na konci sklapéni

Maximalni dovoleny tlak v hydraulickém valci
Predepsany tepelny odpor stény dle DIN 70001

Soucinitel prestupu tepla mezi asfaltem a sténou
Referenéni teplota asfaltu

Soucinitel prestupu tepla mezi sténou a vzduchem
Referencni teplota vzduchu

Hustota tepelného toku

Soucinitel prostupu tepla sténou
Tepelny odpor stény

Tepelny odpor izolaéni vrstvy

Tepelna vodivost izolace pfi teploté 20°C
Tepelnd vodivost izolace pfi teploté 90°C

Tepelna vodivost izolace pfi teploté 200°C

Plocha zény stény korby
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Aal
Ql.l
Aprofil
dprofil

stut
VZ iso

R

W]

[—]

m-K
(=]

W]

[
[mm]
(W]
[-]

m?K

Referencni tepelny tok konstrukci

Tepelnd vodivost oceli

Tepelnd vodivost hliniku

Tepelny tok zénou

Tepelnd vodivost vyztuzného profilu
Pramér vyztuzného profilu
Skutecny tepelny tok konstrukci

Srovnavaci Cislo

Tepelny odpor konstrukce
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PRILOHA 1

clear all
format long

v=1.272;
vE=0.968;
s=0.459;
alfa=20;
yt=0.460;
ro=2200;
g=9.81;
S=2.071;
m=260;
t=0.347;

F=yt*cosd(alfa) *ro*g*s;

Fx=cosd(alfa) *F;
Fy=sind (alfa) *F;
G=m*g

fprintf ('F = $f \n',F)
fprintf ('"Fx = %f \n',Fx)
fprintf ('Fy = %f \n',Fy)

syms Rlx R2x R2y

eqnl=-R2x-R1x+Fx==0;

eqn2=R2y+Fy-G==0;

eqn3=Fx*vf+Fy*s-R1x*v-G*t==0;

sol = solve([egnl,
R1xSol = sol.Rlx;
R2xSol = sol.R2x;
R2ySol = sol.R2y;

double (R1xS0l)
double (R2xS501)
double (R2ySol)

o°

fprintf ('Rlx =
fprintf ('R2x
fprintf ('R2y

o°

I
o°
H Hh Hh

eqn2, eqn3],

\n',R1xSol)
\n',R2xSo0l)
\n',R2ySol)

[R1x,

R2x,

R2y]);
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PRILOHA 2

zadni pfesah ROH 270 mm

svisla vzdalenost zadniho pantu od spodni ¢asti korby YRH 190 mm
vodorovny posun tézisté k ¢elu (voliteln&) XZS -45 mm
svisly posun tézist& smérem nahoru (volitelng) YZS -25 mm

pozadovana hmotnost sklapéni RTW 27.0 t

uhel valce od svislého sméru Ro 9.0 stupfid

svisla vzdalenost zadniho pantu od konzole Sasi YA 207 mm

vodorovna vzdalenost konzole korby od horniho cela CX 80 mm

pocet valch nCyl 1

redukce pratoku pred dvrati? Kn Ano

vzdalenost mezi Sasi a konzoli korby, délka valce pfi zavieni K 1260 mm

pramér pfi prvni fazi oD1 14SFL  |mm

pocet fazi, véetné pistu nStage |5

zdvih Zdvih 4655 mm
délka zatazeného pistu (volitelné) ShPi 0 mm

pracovni tlak Pmax 200 bar

Vystupni valec

prumér fazi 149 |129 110 91 72 konec zdvihu

Uhel sklapéni stuprid 0.0° |9.5° 19.1° 28.8° 38.8° 47.6°

Uhel vélce stuprid 9.0° |-3.2° |-11.0° |-17.5° |-23.6° |-286°

axialni valec t 13.2 (121 11.0 9.7 8.1 6.4

tlak bar 74 91 114 147 195 155

max. hmotnost sklapéni t - - - 37 28 -

pracovni tlak 195 |bar pro 27.0t

maximalni hmotnost sklapéni 27.7 |t pfi 200 bar

maximalni uhel sklapéni 47.6 |stupnd

pracovni objem na valec 48 dm?®

minimalni pracovni objem nadrze 52 dm?®

maximalni prutok ¢erpadla 122 |dm®/min.

objem korby 171 |m?®

|ve|ikost Cerpadla

93 cm?/ot.

Vystupni ¢erpadlo

rychlost erpadla 1350 |1/min

kroutici moment vystupniho hfidele 348 Nm

vykon vystupniho hfidele 49 kW

aktualni prutok éerpadla 122 |dm®/min.

min. vnitfni prdmér tlakové hadice 1 inch

min. vnitfni primér saci hadice 1% inch

doba sklapéni 24 s pro pracovni objem na valec 48 dm?®
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Izolovana sklapéci nastavba na podvozku

IVECO STRALIS X-WAY AD340X40Z/P OFF

Technicky list vozidla
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PODVOZEK IVECO STRALIS X-WAY AD340X40Z/P OFF

Viceucelovy ctyrnapravovy podvozek pro tézkou silniéni a stavebni dopravu se zvySenou predni
svétlou vyskou a ndjezdovym uhlem. Vysokopevnostni Zebfinovy ram, tuhé napravy. Pfredni
dvojndprava fizend, odpruzena listovymi pery. Zadni hnana naprava se vzduchovym odpruzenim.
Vznétovy Sestivalec Cursor 9 o objemu 8,7 litru s maximalnim vykonem 294kw pti 1655-
22000t/min a krouticim momentem 1700 pfi 1200-17000t/min. Automatizovana
dvandctistupriova prevodovka ZF HI-TroniX 12 DD. Kratka denni kabina AD (Active Day). Ptiprava
pro nastavbare.

Rozméry pro pneumatiky 315/80R22.5

Maximalni délka (A): 8 163 mm
Maximalni sitka (D): 2 550 mm
Maximalni vyska (K): 3130 mm
Sitka kabiny: 2280 mm
Vyska na konci rdmu (H): 1107 mm
Rozvor naprav (B): 4 500 mm
Rozvor predni dvojndpravy: 1875 mm
Rozvor zadni dvojnapravy (F): 1380 mm
Predni svétla vyska: 316 mm
Zadni svétld vyska 250 mm
Rozchod predni dvojnapravy (N): 2 040 mm
Rozchod zadni dvojnapravy (M): 1827 mm
Predni previs (C): 1440 mm
Zadni previs (E): 775 mm
Prameér otaceni stopovy 17 800mm
Pramér otaceni obrysovy 19 400mm
Predni najezdovy uhel: 27°
Pfechodovy uhel 31°
Hmotnosti:

Pohotovostni hmotnost: 9110 kg
Maximalni technickd hmotnost vozidla: 36 000 kg
Maximalni legislativni hmotnost vozidla: 32 000 kg
Nosnost predni dvojnapravy: 16 000 kg
Nosnost zadni dvojnapravy: 21000 kg
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IZOLOVANA SKLAPECIi NASTAVBA

UCEL NASTAVBY
Zadni izolovany sklapéc primarné urceny pro prevoz asfaltovych smési.

KONSTRUKCE
Palkruhova ocelova korba z otéruvzdorného materidlu Hardox 450. Tloustka stén 6mm, v zadni

Casti zesilend podlaha o tloustce 8mm. Moznost pfepravy kamenitého materialu do frakce 63.
Vyztuha bocnic a podlahy. Zadni vykyvné Celo zavésené na Cepech, uzaviené dvéma haky

s automatickym odjisténim. Pomocny ram prizplsoben pro vozidlo IVECO X-Way. Hlavni podélné
nosniky pomocného ramu

IZOLACE KORBY
Korba izolovana polyuretanovou izolaci o tloustce 50mm. Izolovany jsou vSechny stény, véetné

2
zadniho cCela a podlahy. Tepelny odpor konstrukce dle DIN 70001: R = 1,9 mVK Izolace je délena

na vymeénitelné segmenty a je chranéna hlinikovym krytim.

HYDRAULIKA
Hydraulicky sklapéci systém od vyrobce Hyva se zubovym cCerpadlem a hydraulickym vélcem

umisténym na prednim cele. Maximalni Uhel sklapéni 48°, soucasti systému je omezovac zdvihu.
Pohon hydraulického systému pomoci PTO umisténého na prevodovce.

VYBAVA
Systém zaplachtovani Cramaro s elektricky shrnovanou plachtou, systém monitorovani teploty

smési se Ctyfmi méficimi body, ochranny stit na pfednim cele, sklopnd zabrana proti podjeti
uzplUsobena pro spoluprdci s finiSerem, blatniky zadni dvojnapravy, drzak se zakladacimi kliny
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Parametry vozidla s nastavbou

Celkova délka vozidla (A): 8523 mm
Celkova sirka vozidla (B): 2550 mm
Celkova vyska vozidla (K): 3165 mm
Objem korby: 16,1 m?
Vyska lozného prostoru (H1): 1350 mm
Délka loZzného prostoru: (L1) 5490 mm
Sitka lozného prostoru: (W1) 2310 mm
Vnéjsi délka korby (L) 6 427 mm
Vnéjsi sitka korby (W) 2 500 mm
Vnéjsi vyska korby (H): 1455 mm
Zadni presah nastavby (M): 465 mm
Prostor pro ndsypku finiseru pfi zvednuté zadni zabrané (F): 780 mm
Délka pomocného ramu: 6 234 mm
Vzdalenost mezi uchycenim dvojnapravy a hfidelem sklapéni: 1386 mm
Vyska pfi maximalnim uhlu sklapéni: 7 151 mm
Maximalni uhel sklapéni: 48°
Uhel naklonu predniho &ela: 20°
Uhel néklonu zadniho &ela: 20°
Hmotnost nastavby (véetné popsaného vybaveni): 3200 kg
Celkovd hmotnost vozidla s ndstavbou: 12 310 kg
Hmotnost na predni dvojndpravé: 7 434 kg
Hmotnost na zadni dvojndpravé: 4876 kg
Maximalni legalni uzitecnd hmotnost: 20490 kg
Maximalni technickd uzitecna hmotnost: 23 690 kg
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