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ABSTRAKT

Bakalatské prace pojednavd o montazi manipulacni techniky na nakladni vozidla. V prvni
kapitole se zabyvam zakladnim vyuzitim jefabt, typy montdzi a obecnymi piedpisy pro
montaz hydraulickych nakladacich jefabt na ndkladni vozidla. Druha kapitola je zaméfena
na stabilitu vozidla ve srovnani s vykonem jetabu. Tteti kapitola je soustfedéna na zakladni
navrh pomocného ramu jetdbu. V praktické Casti se zabyvam montéazi konkrétniho jetabu

na nakladni vozidlo a podrobnéji rozvadim a zpracovavam montazni manual.

Kli¢ova slova: Hydraulicky nakladaci jerab, nakladni vozidlo, stabilita, pomocny ram.

ABSTRACT

Bachelor thesis deals about handling machinery construction for trucks. In first part of the
thesis I am dealing with basic use of the crane, construction typesand general regulations
for construction of the hydraulic cargo cranes on the trucks. The second part is focused on
trucks stability compared to the performance of the crane. The third part is focused on sub-
frame basic design of the crane. In the practical part | am dealing with the concrete crane
construction on the truck and detailed description of the crane construction manual which
has been also processed in detail

Keywords: Hydraulic cargo crane, truck, stability, sub-frame



Podékovani:
Chtél bych podékovat vedoucimu bakalatské prace, Ing. Ondfeji Bilkovi za odborné
vedeni, poskytnuty ¢as a cenné piipominky, které mi vénoval pfi vypracovani bakalarské

prace.

Prohlasuji, Ze odevzdana verze bakalarské/diplomové prace a verze elektronickd nahrana

do IS/STAG jsou totozné.



OBSAH

UVOD .., 10

I TEORETICKA CAST ...ttt 11
1  HYDRAULICKE NAKLADACI JERABY NA NAKLADNICH

VOZIDLECH. ...ttt b et et sreers 12

11 NAKLADACI JERAB ....uviiiiiitiiie e s ittt e e s stitee e e e sstae e e e staee e e asnaeeaeasnsaaseesnnnaneessnsneeeesnnnns 12

1.1.1  Zakladni rozdéleni HNJ dle riznych vyrobctll .......coocvvviiieiiiiiiiiie e, 12

1.1.2  HIavni CAStE HINJ .evvveiiiiiii ittt 12

1.1.3  PrHSIUSENStVI HINJ wovviiiiiiiiiiici et 14

12 KATEGORIZACE NAKLADNICH AUTOMOBILU A PRIPOINYCH VOZIDEL .................. 14

2 UMISTENI HNJ NA NAKLADNIM VOZIDLE ...........cccccocvviviinrseeseenienienienines 15

2.1 OBECNY POPIS MONTAZE HNJ K RAMU VOZIDLA ......ccceiiiiiiieeiiiiiieeesiiieeessiiineeeens 15

2.2 ZPUSOB UMISTENI HNJ NA NAKLADNIM VOZIDLE DLE MONTAZE........cccveeeennnnn.. 15

2.2.1  MONtAZ ZA KADINOU ..vvviiiiiiiiiiiiiiiieiice it bre e e aes 16

2.2.2  Montdz na zadi vozidla (V PTEVISU) ...ccueerviriiriieiicreiienee e 16

2.2.3  StIedOVA MONTAZ...cvvviiiiiie i e e s e e e s s ans 17

2.2.4  SPeCialni MONLAZE .....cccveiiiiiiiiiiiie et 17

3 KOMBINACE VOZIDLA A HNUJ ..ottt 19

3.1  ZASADY KOMBINACE VOZIDLA/HNUI .....ooiiiiiiiiiicie e 19

3.2 STANOVENI ZATIZENTI NAPRAV VOZIDLA .....coiiuviieeeiitiieeesitreeeeesitteeeessteeeessesseeeesns 19

3.2.1  Obecny vypocet 2 napravového vozidla s HNJ za kabinou...........c.ccceee.e. 20

3.2.1.1 Vypocet zatiZzeni dle rozmisténi nastaveb...........cocceevveriiiiiiiiiciienne. 22

3.2.1.2  CelKOVE SHIMULL .eeevviiiiiiciieieiiie ettt e e e e 24

3.2.1.3 Ovéfeni hmotnostniho poméru piedni/zadni nédpravy ..........cccceevueenee. 24

3.3 TEORETICKY VYPOCET STABILITY- ANALYTICKA METODA ......cccoiuvieeeiiiiieeeeenenan. 25

3.3.1 MontaZ HNJ za KabinOoU.........oooviiiiiiiiiiii it 25

4 POMOCNE RAMY HNU......ooooiiioeieieieeeeeeseesesee s ten s sesse s 31

4.1 KONTROLA RAMU VOZIDLA A POMOCNEHO RAMU ......ccvvvieiiiiieeciiiieee e 31

4.2 PRIPOJENI POMOCNEHO RAMU K RAMU VOZIDLA, METODA VYPOCTU .......ccceeennne 32

Tuhé pripojeni pomMOCNENO TAMUL ......cceiiiiiiiiiiieiie e 34

4.2.1  Dimenzovani poctu Sroubll Spojeni ramull..........ceervueerirniieerieniee e 34

5  SHRNUTI TEORETICKE CASTI A CILE PRAKTICKE CASTI PRACE .....37

HPRAKTICKA CAST ..ottt 38

6 MONTAZ HNJ NA VOZIDLO DLE ZAKAZNIKA .......ccoccoovvieiiieeieeeen, 39

6.1 PARAMETRY NASTAVEB .11tiiiiiiiiiiiititeeeeeeesesiiistsreeesssesssssstssssesssessssssssssssesssesssnsns 39

6.1.1  Parametry hydraulického nakladaciho jetabu F80A.22 ........cccevevvviviinennnen. 39

6.1.2  Parametry hydraulického nosice kontejnerti SC 6/42 ........ccccoceevviiiiinnnnnnn. 40

6.1.3  Parametry vozidla MB Atego 1524.........ccccooiiiniiiiiiieieienee s 40

6.1.4  Vypocet a kontrola zatizeni naprav vozidla MB...........ccocoiiiiiiiiiiiiiine, 41

L R T 1510 ) £ 10 1115 (R 43

6.1.6  Ovéteni hmotnostniho poméru predni/zadni ndpravy........cccocoeeveiiiiineennnn. 43

6.2 KONTROLA STABILITY VOZIDLA PRIPRACIHNJ ..., 44

6.2.1  Parametry potfebné pro VYPOCEt .......cceririiiiiiiiiiiiie s 44



6.2.2  VYPOCEt STADIIILY ..vvviiiiiiiiiii i 45

7  NAVRH A VYPOCET POMOCNEHO RAMU HNJ ......oooovviimeieeeeeeeeen, 47
7.1 NAVRH POMOCNEHO RAMU ....uuvuuvuuiirennrurisirsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssme 47
7.2 POCET SROUBU K PRIPEVNENI RAMU ....ooooiiiiieieee ettt 49

ZAVER ..ottt ettt ettt r ettt ettt er et 51

SEZNAM POUZITE LITERATURY ...ooooeeeeeeeeeeeeeteeee e eeee e e e en s seenens 52

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .......ooovveeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeenenns 53

SEZNAM OBRAZKU .......ooooieeoeeeeeeeeeeee ettt eee e es et s s et en s eses e en s 57

SEZNAM TABULEK ... s 58



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 10

UvVOD

Hydraulické nakladaci jetaby nebo castéjsi nazev" Hydraulické ruky", se v
poslednich dvaceti péti letech v Ceské republice velmi rozsifily a staly se nedilnou souéasti
lesniho pramyslu, stavebniho primyslu a nakladni autodopravy. Nejbézné&jsi vyuziti
hydraulické ruky je v kombinaci pravé s vySe zminovanym nakladnim automobilem, se
kterym tvoii zpravidla pevny celek. Na poli dne$niho trhu je nabizeno mnoho znacek
jetabu, prevazné jsou to vSak zahrani¢ni vyrobci, ktefi maji desitky let zkuSenosti a vyvoje.
Z tohoto divodu je Ceska republika zaméfena pievazné na montaZe jefabti v kombinaci s
vyrobou dalSich nastaveb. Nastavby, které jsou k hydraulickym jefabiim vyrabény a
namontovany, jsou ptesn¢ dle ptedstav zakaznika, a to jak pro univerzalni vyuziti, tak 1 pro

specialni aplikace vhodné jen pro konkrétni oblast.
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1 HYDRAULICKE NAKLADACI JERABY NA NAKLADNICH
VOZIDLECH

Hydraulicky nakladaci jefab na néakladnim vozidle je podstatné variabilngjsi nez

klasicky autojetab.

1.1 Nakladaci jerab

Hydraulicky nakladaci jefab, dale jiz jen jako "HNIJ", je samostatny technicky
celek, obvykle neseny na nakladnim automobilu nebo piivésu, a je urcen pro nakladani a
vykladani vozidla, v€etné dalSich ¢innosti, které povoluje vyrobce. Jefdb je pohanén
motoricky od vozidla prostfednictvim hydraulického ¢erpadla.[1]
HNIJ jsou obsazovany do riznorodych oblasti jako stavebnictvi, zpracovani odpadd,

lesniho a vodniho hospodarstvi.

1.1.1 Zakladni rozdéleni HNJ dle riznych vyrobci
Nasledujici tabulka uvadi nejvétsi svétové vyrobce hydraulickych nakladacich
jetabu, dovazenych nejbézngji do Ceské republiky.

Tab. 1- Hlavni vyrobci HNJ

e Nosnost v [t/m

Lehka Stiredni Tézka

Italie- Fassi 1-12 13-38 195
Rakousko- Palfinger 0,9-10 11-34 36-200
Dansko- HMF 0,5-12 13-26 32-85
Italie- Effer 3,5-10 21,5-31,5 35-300
Italie- PM 1,1-155 16-40,5 41-150
Anglie- Atlas 1,3-5,6 6,5-24 25-62
Svédsko (Finsko)- Hiab 0,9-6,7 7-24 28-90

1.1.2 Hlavni ¢asti HNJ

Zékladni casti HNJ je podstavec, ktery tvoii pevnou zakladnu, v nichz jsou
umistény stabilizacni podpéry a sloup se systémem ramen a vylozniku. Podstavec je
vyrabén jako svarenec nebo nejvice namahana ¢ast (ulozeni sloupu) je vyrobena jako
odlitek a k dalsi ¢asti podstavce nejcastéji privarena. Sloup HNJ se otaci vzhledem k pevné

zakladné, a to v minimalnim rozsahu 360 ° (omezeny rozsah otaceni) nebo je konstruovan,
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jako nekonecna oto¢ (neomezeny rozsah). Systém ramen a vylozniku muze byt jako
jednoramenny nebo dvouramenny. Specidlni aplikaci je tfeti rameno s vlastnim
vyloznikem, které se umistuje na konec vylozniku ramen HNJ. VeSkery pohyb HNIJ je
ovladan hydraulickym rozvadécem (fidici prvek) a pfimocCarymi hydromotory (silovy
prvek). Propojeni mezi fidicimi a silovymi prvky je hydraulickymi hadicemi a trubkami.
Jako bezpecnostni prvky jsou pouzivany hydraulické ventily a zdmky, které zabranuji

samovolnému pohybu/padu jednotlivych ¢asti HNJ.
1. Podstavec sloupu

2. Vahadlo

3. Tramec podstavce

4. Tramec podpér

5. Stabiliza¢ni podpéra

6. Hydraulicky zamek podpéry

7. Mechanizmus otac¢eni
8. Regulator pritoku
9. Sloup

10. Hydraulicky valec hl. ramene

11. Ridici ventil hl. valce

Obr. 1 - Hydraulicky nakladaci jefab.

12. Hlavni rameno HNJ

13. Hydraulicky valec druhého ramene
14. Ridici ventil druhého valce

15. Druhé rameno

16. Hydraulicky valce vylozniku

17. Ramena vyloZzniku

18. Ridici ventil valci vylozniku
19/20 Hydraulicky rozvadéc stabiliza¢nich podpér/Hydraulicky rozvadé¢ jetabu

21. Olejova nadrz
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22. Systém omezovace vykonu otaceni - stabilni/nestabilni sektor

23/24/25. Elektronicky systém HNJ

1.1.3 PrisluSenstvi HNJ

Z davodu Sirsi oblasti pouziti, bezpecnosti a komfortu, jsou HNJ standardné¢ vybavovany

ptislusenstvim bud’ na ptani zédkaznika, nebo z funkénich davoda.

1.2 Kategorizace nakladnich automobili a piipojnych vozidel

Nakladni automobily a pfipojna vozidla, na ktera jsou montovany HNJ, jsou rozdéleny do
nékolika véhovych kategorii. Pfi montazi nakléddaciho jefabu na nakladni vozidlo dojde ke
zvySeni zatizeni naprav a k nepfiznivému ovlivnéni stability vozidla. V zavislosti na
nutnosti, aby bylo vozidlo vybaveno zesilenymi pruZinami, stabilizatory a zesilenymi
tlumi¢i razd. Maximalni povolené hmotnosti nakladnich vozidel na silnici a jednotlivé

zatizeni jejich naprav je stanoveno Sbirkou zakont.
Kategorie N (motorova vozidla ur¢ena piedevsim pro nakladni dopravu).[2]

Tab. 2- Kategorie nakladnich vozidel.

Kategorie N Hmotnost | Hmotnost
N1 >0 kg <=3500 kg
N2 >3500 kg | <=12000 kg
N3 >12000 kg

Kategorie O (ptipojna vozidla uréena piedevsim pro nakladni dopravu).[2]

Tab. 3- Kategorie pfipojnych vozidel.

Kategorie O Hmotnost | Hmotnost
01 >0 <=750 kg
02 >750 kg | <=3500 kg
03 >3500 kg | <=10000 kg
04 >10000 kg
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2 UMISTENI HNJ NA NAKLADNIM VOZIDLE

Umisténi HNJ na vozidlo je provadéno na zakladé pozadavku zakaznika s ohledem na

technicky mozné feSeni.

2.1 Obecny popis montaze HNJ k ramu vozidla

Umisténi HNJ na vozidlo se provadi prostiednictvim pomocného ramu, ktery tvoii
sttedovy dil mezi rdamem vozidla (chassi) a zédkladnou jefdbu. Pomocny ram je zpravidla
tvofen ¢tvercovym nebo obdélnikovym profilem umisténym proti rdmu vozidla. Tyto dva
soubézné profily jsou propojeny stiedovym profilem a ram tak tvofi tvar pismene
tuhosti a zachyceni torze od HNJ s vétSim zatizenim. Na vnéjSich stranach profil je
umistén tzv. styCnikovy plech, ktery vytvari pevné spojeni pomocného ramu k ramu
vozidla. Sty¢nikovy plech je k profilu pomocného rdmu pfivafen a k rdamu vozidla
pfiSroubovéan pevnostnimi Srouby. Pocet pevnostnich Sroubl je stanoven v zavislosti na
momentu, ktery vytvaii ramena a biemeno jefabu. Tento moment je zachycen tieci silou,
kterd vznikd utazenim Sroubd mezi sty¢nikovym plechem a rdmem vozidla. Spojeni
pomocného ramu a jefabu je provadéno prostfednictvim tzv. kotevnich Sroubt, jejichz
pocet je stanoven vyrobcem jefdbu. Kotevni Sroub je pevnostni zavitova ty¢, kterd je
uchycena v kapsach jefabu na jedné strané a na strané druhé je vsunuta ptes tzv. kotevni
trubky, které jsou na pomocném ramu piivareny koutovym svarem. HNJ je k pomocnému
rdmu pfitaZzeno prostfednictvim ty¢i a matic na predepsany utahovaci moment zadany

vyrobcem.

2.2 Zpusob umisténi HNJ na nakladnim vozidle dle montaze
Montaze na nakladni vozidlo jsou provadény ve tfech zakladnich provedenich:
* Montéaz za kabinou
* Zadni montaz

* Stfedni montdz (mén¢ obvykla)
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2.2.1 Montaz za kabinou

Montaz za kabinou je nejbézné&jsi zptisob umisténi na nakladni vozidlo. Takto montovany
jetab je umistén mezi kabinou vozidla a dalsi uzitkovou nastavbou. U pirednich montazi je
nutné kontrolovat pfedevSim zatizeni predni napravy od jefdbu a vzdy dodrzet zatizeni,

které je stanoveno legislativné a vyrobcem.

Obr. 2 - Pfedni montaz HNJ na kontejneru.

2.2.2 Montaz na zadi vozidla (v previsu)

Zadni montdz HNJ na nakladnim vozidle je druhy nejbéznéjsi zplsob. Jefab je montovan
do previsu vozidla a hlavnim divodem téchto montaZi je moznost nakladat/vykladat
vozidlo a zaroven piivés. Pomocné ramy museji byt dostateéné tuhé, protoze HNJ vytvaieji
pomérné vysoky krut a k zachyceni krutu vyvolaného jetdbem se pouziva tzv. torzniho

ktize, ktery je smérem vpted pted zadni napravu.

Obr. 3 - Zadni montaz HNJ na vozidlo.
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2.2.3 Stredova montaz

Stiedova montdz je méné obvyklé umisténi jetdbu. Jednou z moznych aplikaci je
taha¢ s navésem. HNJ je montovano do stfedové ¢asti navésu. Vyhodami téchto montazi je
moznost kratSiho vylozeni ramen v podstaté na polovinu délky navésu a tim i mensi
hmotnost jefabu, ktery svou vahou ubira z uzitecné hmotnosti. Dalsi sttedovou a méné
béznou aplikaci je montaz na stfed samotného vozidla. Zpravidla se jedné o tézké tady
jetabl, které jsou montovany na tii a vice napravova vozidla, kde vlastni uzitecna
hmotnost na pfepravu materialu je minimalni, a proto jsou vyuzivany namisto klasickych

autojerabu.

Obr. 4 - Stfedova montaz.

2.2.4 Specialni montaze
Pohyblivy jerab-
Jednou z moznych aplikaci je pohybliva montdz na navésu tahace, provadéna pod znackou
Hyva-Kennis. Hlavni vyhodou tohoto pojizdného jetabu, je jeho elipsovity dosah okolo
celého navésu s moznosti pouzivat kratké a tim i rychle manipulovatelné jefabové rameno,

kdy na rozdil od klasického jetabu pfipevnéného k ramu nakladniho vozidla, nemusi byt

toto rameno tak dlouhé, aby dosahlo i na nejvzdalenéjsi loznou plochu vozidla.[3]

< —> .
Yo @ - R
13500
16500

Obr. 5 - Stfedova montaz - aplikace Hyva-Kennis.
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Kontejnerova montaz-

Jedna se o specialni zpisob montaze na vyménnou kontejnerovou nastavbu (kontejner).
Hlavni vyhodou téchto montazi je daleko Sir$i oblast vyuziti v zéavislosti na uzitecné
hmotnosti. V piipadé pouzivani kontejneru s HNJ, je uzitecnd hmotnost nizsi o vlastni
vahu jetdbu, ale lze vSak skladat a naklddat materidl nezdvisle na dalSim zdvihacim
zafizeni. Pfi vyuziti pouze standardniho kontejneru, lze ptfevazet vyssi hmotnosti. Obé

varianty pouziti se projevi hlavné z hlediska kladné ekonomické stranky.

Obr. 6 - Kontejnerova montaz.

Jerabova plosina-

Jetabova kontejnerova plosina je zatizeni, které slouzi k provadéni jefabovych praci
jak pfi pouziti na podvozku, ktery je vybaven jednoramennym kontejnerovym nosicem, tak
1 jako samostatnd jednotka schopnd provadét jetdbové prace bez nutnosti pouziti
automobilu. Plo§ina je po odstaveni stabilizovana pro praci s jefdbem Ctyimi
hydraulickymi podpérami ovladanymi samostatng. Samostatného pohonu jetdbu na ploSiné
je dosaZeno pouzitim diesel-agregatu, ktery je soucasti kontejnerové ploSiny. Soucasti
vybavy jefabumiZe byt napiiklad odnimatelny pracovni ko§ pro osoby, ktery tak rozsifi

uzitnou hodnotu jefabu v ramci jednoho stroje o vysokozdviznou montazni ploSinu.

Obr. 7 - Specialni jetabova plosina.
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3 KOMBINACE VOZIDLAAHNJ

Pii realizaci montdze HNJ na vozidlo musi byt dodrzena tada zdsad pro spravnou

funk¢énost

3.1 Zasady kombinace vozidla/HNJ

Pokud je HNJ namontovano na vozidlo, méni se tim celd fada hodnot (uzitecna hmotnost
vozidla, rozméry, zatizeni na napravy, atd.). VSechny tyto zmény musi byt pfepocitany a
zkontrolovany. Kazdé vozidlo ma vyrobcem piedepsané mezni hodnoty, pravni predpisy a
normy, které musi byt striktné dodrzovany, jelikoz jejich ptekroceni by mohlo ovliviiovat

vlastnosti vozidla (namahéni, spotieba energie, brzdné ucinky, atd.).
Zakladni pravidla vybéru jefabu montovaného na urcity typ vozidla lze rozd¢lit takto:

e rozlozeni hmotnosti na napravy
o stabilita vozidla
e ovéfeni motoru vozidla/pfevodové charakteristiky

3.2 Stanoveni zatiZeni naprav vozidla

Zakladni hodnoty pro vypocet:

e poloha hydraulického nakladaciho jefabu na vozidle, hmotnost, rozméry, t€zisté
e t€ziSté ramu vozidla, tlaky na napravy od vozidla, rozméry vozidla

Vv oew

e rozméry dalsi uzitkové néstavby, t€Zist€, hmotnost

Bez ohledu na pocet naprav, je vypocet vzdy feSen jako nosnik na dvou podporach

(statickd rovnovédha). Pro spravny vypocet je tfeba zapocitat vSechny nesené

Obr. 8 - Zatizeni naprav od nastaveb.

Vsechny pottebné rozméry, vykresy a udaje pottebné pro vypocet, je nutné si vzdy

vyzédat od jednotlivych dodavatel konkrétnich technickych celkt (vozidlo, jefab, atd.).
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3.2.1 Obecny vypocet 2 napravového vozidla s HNJ za kabinou

S

J];l

Obr. 9 - Dvounapravové vozidlo s HNJ za kabinou.

P

Popis symbolu:

G
T
T1
T2
Pc
Ps
PP
TT

Q
PTT

N

Aq
Ds
Dpp

Hmotnost HNJ (véetné olejové naplné a kotevniho materialu)
Hmotnost vozidla (*)

Hmotnost vozidla na pfedni napravu (*)
Hmotnost vozidla na zadni napravu (*)
Hmotnost nastavby vozidla

Hmotnost zadnich ptidavnych podpér
Hmotnost PTO a ¢erpadla

Celkova hmotnost celku

PTT-TT (uzitecnd hmotnost)

Celkova hmotnost pfi plném zatiZeni
Rozvor vozidla

Zadni pievis vozidla (&)

Délka uzitkové nastavby

A%

A%

Vv v

Pfedni naprava (**)

Zadni naprava (**)
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* Tyto hodnoty lze ziskat ze specifikace vozidla, nebo pfimym vazenim.
ke Pro vozidla se dvéma pfednimi ndpravami, je rozvor méien od jejich stiedové osy.
& V C¢lenskych zemich Evropské unie je maximalni délka zadniho technického

ptevisu 65 % délky rozvoru P vozidla (pokud neni stanoveno jinak).
ZatiZzeni od jerabu lze pocitat jako HNJ v zakladni sloZené poloze nebo jako

rozloZeny do loZné plochy (nap¥. valnikové nastavby).
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3.2.1.1 Vypocet zatizeni dle rozmisténi nastaveb

PN / PZ - Pfedni naprava / zadni naprava

Obr. 10 - Zatizeni od HNJ / zatizeni od pfidavnych podpér.

_G*(P—Ag)

Zatizeni na PN G1 B [Kg]
Zatizeni na ZN G2 =G — G1[Kg]
Zatizeni od zadnich ptidavnych podpér:
Ps D
Zatizeni na PN Ps1=(-) S; > [Kg]
Zatizeni na ZN Ps2 = Ps — Ps1 [Kg]
' '

Obr. 11 - Zatizeni na napravy od karoserie / zatizeni od ¢erpadla.

(1)

(2)

(3)

(4)
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Zatizeni od karoserie / nastavby:

Zatizeni na PN PC1 = PexAg [Kg]
Zatizeni na ZN PC2 = PC — PC1 [Kg]
Zatizeni od Cerpadla:

ZatiZzeni na PN PP1 = PP+ (PP_ Drp) [Kg]
Zatizeni na ZN PP2 = PP — PP1 [Kg]

Celkova zatizeni od vybaveného vozidla:

TT =T+ G + Ps + Pc [Kg]

Celkové zatizeni od vozidla na pfedni napravu:

TT1=T1+ G1+ Pcl + Ps1[Kg]

Celkové zatizeni od vozidla na pfedni napravu:

TT2 = T2 + G2 + Pc2 + Ps2 [Kg]

Obr. 12 - Zbyvajici uzitetna hmotnost.

(9)

(10)

(11)
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Zbvyvajici uziteéné zatiZeni:

Q =PTT —TT [Kg] (12)

Zbyvajici uziteéné zatizeni na pfedni napravu:

* A
01= L g (13)

Zbvvajici uzite¢né zatizeni na zadni napravu:

Q2 =Q —Q1[Kg] (14)
3.2.1.2 Celkové shrnuti
Tab. 4 - Celkové shrnuti
Prvni Druha Celkem
naprava naprava

Vlastni hmotnost T1 T2 T
Jetab Gl G2 G

Ptidavné podpéry Psl Ps2 Ps
PTO a Cerpadlo PP1 PP2 P
Karosérie Pcl Pc2 Pc
Celkova hmotnost TT1 TT2 TT
Zbyvajici hmotnost Q1 Q2 Q

Celkem TOT1 TOT2 T+G+Ps+PC+Q=PTT
Povolené zatizeni od MAX1 MAX?2 PTT

3.2.1.3 Ovéteni hmotnostniho poméru ptedni/zadni napravy

Nenalozené vozidlo:

TT1

T2 = x > Min. pripustna hmotnost (15)
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PIné nalozené vozidlo:

TO1

705 = X > Min. ptipustna hodnota (16)

Minimalni ptipustnd hodnota je vyrobcem udavana 30 %.

3.3 Teoreticky vypocet stability- analyticka metoda

Takto provedeny vypocet stability vozidla je velmi zjednoduseny a do vypoctu
nezahrnuje neékolik velmi dilezitych faktort jako, vyska vozidla od zemé&, tuhost/pruznost
ramu, atd. I kdyz tyto faktory pifimo ovliviiuji stabilitu vozidla, Ize tento vypocet pouZit s
dostate¢nou bezpecnostni rezervou. Kazdy teoreticky vypocet musi byt vzdy kontrolovan

pozdé¢jsi praktickou ovétovaci zkouSkou.

Teoretickd analyza vypoctu stability se provaddi v souladu s jefabovou normou
EN12999:2011.
3.3.1 Montaz HNJ za kabinou
Pro vypocet teoretické stability vozidla je zapotfebi nasledujicich hodnot.
Vozidlo:

Hodnoty potiebné pro vypocet lze ziskat pfimo od vyrobce nebo pfimym meétenim.

T1 Zatizeni na piedni napravu.[Kg]

T2 ZatiZeni na zadni napravu.[Kg]
T=T1+T2+T3+T4 Celkové zatizeni.[Kg]

Rozvor (mm) Vzdalenost mezi piedni osou a zadni osou néprav.
HNJ:

Hodnoty potiebné pro vypocet Ize ziskat ptimo od vyrobce nebo ptimym métenim.
T4 Hmotnost ptidavnych podpér.[Kg]
PP Kapacita jefabu.[Kg]

L Vylozeni PP od osy rotace - sloupu.[mm]
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Gsb
Gbas
Lsh

Montaz HNJ na vozidlo:

T3
d3
d4
TL=Ks*P+(KS-1)*G’b

Ks=1,20
PP

G'b=Gsh*Lsb/L

Lg
La

Lb
Tp

Dp

Dp

Hmotnost ramen vylozniku.[K(]
Hmotnost podstavce HNJ.[Kg]

Té&zisté Gsb od osy rotace.[mm]

Hmotnost nastavby.[K(Q]

Vzdalenost ptidavnych podpér od piedni napravy. [mm]
ZkuSebni zatizeni.[KQ]

(pokud je TL < 1,25*PP, pak piedpokladejme 1,25*PP).
Stabiliza¢ni faktor.

Maximalni zatiZeni s pIn& vyloZzenymi rameny.[K(]
Vlastni hmotnost ramen vyloZeni na konci posledniho
vylozniku.[K(]

Vzdalenost od osy sloupu a osy predni napravy.[mm]
Vzdalenost od osy sloupu a osy podpéry na prevracené
stran&.[mm]

Vzdalenost od osy sloupu a osy ramu vozidla.[mm]
Vzdélenost od osy sloupu nebo osy zadni napravy

(osy pridavnych podpé&r).[mm]

Vzdalenost ptidavné podpéry od stiedu opfeni po 0SU ramu
vozidla.[mm]

Vzdalenost od osy listovych pruzin a od osy ramu vozidla.

Pokud je nalezeni vzdalenosti problematické, doporucuje se 1/4 celkové Sitky

vozidla.[mm]

Vypocet stability pfi stranovém zatizeni:
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a = arctg [(La i ’11,1b — Dp)l [°]

p

¢ = La * cosc

Ip = \/Tp? + (La + Lb — Dp)2[mm]

_(La+Lb)*Tp b La+Lb
x_(La+Lb—Dp) nebo tga

[mm]

_ T2 xrozvor) + (T3 * D3) + (T4 = D4)

Lt
(T1+ T2+ T3 +T4)

E =Lt — Lg [mm]

H:(La+Lb—Dp)*(x—E)

Ip [mm]

Stabilita pfi stranovém zatizeni:

JestliZe je Lsb > ¢, moment musi byt pocitan nasledujicim zpisobem:

Stabiliza¢ni moment Ms = (T *H) + (Gbas * c)

Klopny moment Mr = [TL * (L —c)] + [Gsb * (Lsb — c]
- Ms

Bezpecnost K=—>1

Mr

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)
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Jestlize je Lsb < ¢, moment musi byt pocitan nasledujicim zpiisobem:

Ms = (T = H) + [(Gbas x ¢) + Gsb * (¢
Stabiliza¢ni moment

— Lsb)]
Klopny moment Mr = [TL * (L — c)]
. Ms
Bezpecnost K=—>1
Mr

Stabilita v pfedni ¢asti vozidla (nad kabinou):

JestliZze je Lsb > Lg, moment musi byt pocitan nasledujicim zpisobem:

Stabiliza¢ni moment Ms = (T * Lt) + (Gbas * Lg)

Mr = [TL * (L — Lg)]

Klopny moment
+ [Gsb * (Lsb — Lg)]

Bezpecnost K=—>1

JestliZze je Lsb < Lg, moment musi byt pocitan nasledujicim zpisobem:

Ms = (T = Lt) + (Gbas * Lg)
+ [Gsb = (Lg — Lsb)]

Stabiliza¢ni moment

Klopny moment Mr = [TL* (L — Lg)]

Bezpecnost K=—>1

(27)

(28)

(29)

(30)

(31)

(32)

(33)

(34)

(35)
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Stabilita v zadni ¢asti vozidla (nad loZnou plochou):

Pokud stranovy vypocet stability byl ovéten teoretickou zkouskou a byl vyhovujici, potom
je vyhovujici také stabilita v nad zadni ¢asti vozidla.

Nasledujici obrazky davaji ndhled na vypocet stability bez ptidavnych podpér a s
pfidavnymi podpérami dle vzorct vyse. Je zde velmi zfetelné vidét, zména polohy klopné

hrany, ktera rozhoduje prave o stabilité / nestabilité vozidla.

Podpéra
L o
Cab
3 -
- Klopnd
hrana
|:I = =
- =
rn gcba =
Lg E L] T T3
Predni ndpra Lt | Zadni haprava
[= <]
u
= %
e
Piedni —1 ) }
e | Fadni klopna
klopna hrana by b
hrana
Rozvor

Obr. 13 - Stabilita bez ptidavnych podpér.

Pridavna pbdpéra

| Zadni klopna
hrana

Predni

ndprava
Zadni
naprava

@

Piredni — Te
klopna hrana

Obr. 14 - Stabilita s pfidavnymi podpérami.

Timto obecnym vypoctem muze byt zkontrolovana stabilita vozidla ve spojeni s HNIJ
ur¢itého vykonu, ktery je namontovan za kabinou. Podobnym zplisobem by byly feSeny

vypocty stability u zadnich a stfedovych montazi.
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Pro snadnéjsi a rychlejsi kontrolu, jsou v dnes$ni dob& pouzivany specialné vyvinuté
vypoCtové programy, které maji rozsdhlou databazi podvozkl nejbéznéjsich znacek,
databazi HNJ a dalSich hydraulickych nastaveb. Dale je moZznost v tomto programu
vytvaret vlastni navrhy napiiklad valnikovych nastaveb a tim mit zakladni koncepci
pozd¢ji realizované montaze. Velkou vyhodou téchto softwarti je rychlost vypoctu,

graficky nahled, moznost rychlé zamény jednotlivych nastaveb, podvozka, a tim i celkova

variabilita.
14850
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Obr. 15 - Ukazka vypoctu prostiednictvim programu TrailerWIN.

Dale tento program umoziiuje vypocty ramu vozidla a pomocného ramu pod HNJ. Lze tak
pomérn¢ rychle zkontrolovat a vypocitat prafezové moduly rdmu a zkontrolovat
bezpecnost rdmu vzhledem k maximdlnimu dynamickému momentu HNIJ. VSechny

vypocty jsou v souladu s jefabovou normou EN 12999.
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4 POMOCNE RAMY HNJ

Pfi montdzi hydraulického nakladaciho jetdbu, je nutné namontovat mezi-ram
(pomocny ram), jehoz rozmeéry jsou zavislé na typu podvozku, jeho pouziti a nosnosti
jetfabu. Zakladni vypocty pomocnych rdmu vychdzi z jefabové normy EN12999:2011.
Spojeni pomocného ramu s ramem vozidla, musi byt schopné odolat namahéni, které je
zpusobené dynamickym momentem. Dynamicky moment je bran jako maximalni
dynamicky moment a je udavan kazdym vyrobcem jetdbu. Vychozim bodem maximalniho
momentu je stied otdeni HNJ a tento se linedrn¢ snizuje podél osy vozidla az k zadni
napravé, kde je v podstaté nulovy. I v pfipadé€, ze rdm podvozku bude odolny vici zatizeni
od HNJ, je vzdy nutné montovat pomocny ram, a to z dlivodu opotiebeni vlivem otlaceni

od koncentrovanych napéti v misté spojeni ramu a HNJ.[4]

4.1 Kontrola ramu vozidla a pomocného ramu

Pro kontrolu odolnosti rdamu podvozku je nutné zkontrolovat dovolené ohybové
napéti. [1]
Mdyn.
Wo % 2 = Odov.

(36)

Wo- Modul priifezu v ohybu

Obr. 16 - Profil na ochranu proti koncentrovanému zatiZeni.
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4.2 Pripojeni pomocného ramu k ramu vozidla, metoda vypoctu
Pro pfipojeni pomocného ramu k ramu vozidla jsou vyuzivany nasledujici dva zptisoby:

A. Ram podvozku, pomocny ram a HNJ jsou spojeny prostiednictvim kotevnich

Sroubti, desek, které spojuji tyto tii Casti v jeden celek.[1]

B. Ram podvozku a pomocny rdm jsou spojeny prostifednictvim sty¢nikovych plecht
ptes Sroubové spojeni, HNJ je k pomocnému ramu pfipevnéno pomoci kotevnich
Sroubil a kotevnich trubek. Kotevni trubky jsou k ramu pfivaieny (dnes standardni

metoda montaze).[1]

Obr. 17 - Typy montazi A a B.

Pokud osa sloupu jefabu je mimo podélnou osu ramu vozidla, nebo zakladna jefabu neni v
ose pomocného ramu HNJ, potom by dynamicky moment mél byt poéitan vcetné faktoru
"B", ktery je odvozeny od excentricity jefabu. Faktor "B" je zavisly na Sifce ramu vozidla
"Lt" a na vzdalenosti vyoseni 0Sy sloupu HNIJ, vzhledem k podélné ose vozidla
(excentricita "Lb"). Dtvod zapocitani faktoru "B" je nestejnomérné zatizeni ramu

vozidla/pomocného ramu (CSN EN 12 999 2012, s. 72).[1]

Faktor "B" je vypoditan nasledujicim zptisobem:

p=os-[i+ (22-4)
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"k" muze nabyvat hodnotu od 0 do 1 v zévislosti na typu pomocného rdmu a na typu

zakladny HNJ:

k=1 Pro standardni pomocny ram se dvéma podélnymi otevienymi profily,

spojenymi pii¢niky a s jetdbovou zékladnou s vahadlem.
k=0 Pro samonosné a integrované pomocné ramy.

k=0,2 Pro rdmy, které jsou v celé délce ramu vozidla uzaviené (krabicovy

systém)a pro HNJ bez vahadla (tzv. s nekone¢nou otoci).

Dynamicky moment jefabu je potom vypodcitan:

Me = Mdyn. [ (38)

Pro pfipojeni ramu vozidla a pomocného ramu jsou pouzivany dva typy pfipojeni:

a) Pruzné pfipojeni dovoluje omezeny vodorovny pohyb mezi podvozkem a pomocnym
rAmem a miZze se uvazovat jako dva paralelné¢ spoluplsobici nosniky. Prifezy
podvozku a pomocného rdmu jsou v zavislosti na kvadratickych momentech naméhany

¢asti celkového ohybového momentu. [3]
b)Tuhé ptipojeni nedovoluje zddny pohyb mezi podvozkem a pomocnym rdmem a mize se
uvazovat jako jednoduchy slozeny nosnik. Je dilezité, aby se rozestupem a velikosti

postrannich desek zajistila dostatecna pevnost pro pienos vysledného smykového

napéti.[3]

Rozdéleni ohybového momentu:

Mt Ohybovy moment na rdmu vozidla
Mc Ohybovy moment na pomocném ramu
Jt Moment setrvacnosti rdmu vozidla

Jc Moment setrva¢nosti pomocného ramu
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Pruzné ptipojeni (podvozku a pomocného ramu):

M. (I
Me=M6+Mta——< )=>MC

M, \I,
= M, () am
Iy
=M, —
°I.+1,
Mc
Oc = m (40)
Mt
O = m (41)

Tuhé ptipojeni pomocného ramu:

Tento vypocet spociva v posuzovani jednotlivych napéti v ramu vozidla a v pomocném
ramu HNJ vii¢i dovolenému napéti. Zkouska dovoleného napéti se provadi pro horni a

dolni ¢ast ramu, konkrétné pro horni ¢ast pomocného ramu a spodni ¢ast ramu vozidla.[1]

7 v r Me

Horni ¢ast o, = W, < Odov. (42)
r w7 Me

Dolni ¢ast Odol. = W, < Gdov. (43)

4.2.1 Dimenzovani po¢tu Sroubii spojeni rami

Dimenzovani poc¢tu Sroubl spojujicich pomocny rdm s ramem podvozku, se
provadi ovéfenim na smyk mezi obéma rdmy. Utazenim Sroubu na piredepsany moment, je
v ném vyvolana osova sila, ktera spolu se souCinitelem tfeni, vyvola tieci silu, kterd musi

byt vEétsi nez sila, kterou vyvold HNJ prostfednictvim maximalniho momentu ramene.
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Metoda vypoctu uvazuje nasledujici parametry:[5]

M, - Utahovaci moment

F, - Osova sila Sroubu

f’- Efektivni soucinitel tfeni

f1 - Soucinitel smykového tfeni mezi ramy

f, - Soucinitel smykového tfeni v zavitu

f3 - Soucinitel smykového tfeni mezi matici a podlozkou
9 - Tteci thel

B - Uhel stoupéni zavitu

a - Vrcholovy uhel zavitu

M,

Fo=[f3*g+tan(19+ﬁ)*%]

9 = arctan f

B = arctan (Ld)

TT.

Sila v mist& jednoho kotevniho Sroubu vyvoland momentem HNJ:
M max.dyn.

Funy = A/2

Mmax. dyn. - Maximalni dynamicky moment HNJ

A - Vzdalenost kotevnich Sroubu

(44)

(45)

(46)

(47)

(48)
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Potiebna osova sila véetné soucinitele smykového tieni:

Funy
F, =
T 7 (49)
Pocet Sroubti v misté jedné kotvy:
S _ Fuyy
celk. — E (50)
o

Vysledny pocet Sroubil je mnozstvi potfebné k zachyceni sil v jednom misté kotevniho

Sroubu, vysledek je vzdy zaokrouhlen smérem nahoru.

170 7 7

\
[

|
o s
960 / 3
% 1 MIN. 635 4 o
| o |
MAX, 940/ 3'1"
s sl
< &

Obr. 18 - Kotvena ¢ast HNJ k pomocnému ramu.
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5 SHRNUTI TEORETICKE CASTI A CILE PRAKTICKE CASTI
PRACE

Teoretickd ¢ast mé prace pojednava o zdkladnim nahledu montdzi a vyuziti HNJ, na
nakladni vozidla, dale o =zakladnich postupech vypoct, které jsou dulezit¢ jak z

legislativniho, tak funkéniho hlediska.

V praktické ¢asti je na zaddost zakaznika feSena montaz konkrétniho hydraulického jefdbu
Fassi F80A.22, dile montaz nosic¢e kontejnert SC 6/42, a to na podvozek Mercedes Benz
Atego 1522 4x2. Pozadavek je ovéfit zatizeni na jednotlivé nipravy a zkontrolovat z
hlediska legislativniho omezeni. Dale zkontrolovat stabilitu vozidla v zavislosti na vykonu

jefabu a navrhnout pomocny ram.
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1. PRAKTICKA CAST
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6 MONTAZ HNJ NA VOZIDLO DLE ZAKAZNIKA

Pro konkrétni vypocet jsem vybral podvozek Mercedes- Benz Atego 1522 4x2 s kratkou
kabinou. Na vozidlo maji byt namontovany dvé nastavby pro manipulaci a pievoz
materidlu. Prvni nastavba mé byt hydraulicky nakladaci jetab F80A.22, druhd nastavba

hydraulicky nosi¢ kontejnera MEC SC 6/42.
6.1 Parametry nastaveb

6.1.1 Parametry hydraulického nakladaciho jefabu F80A.22

Parametry poskytnuté italskym vyrobcem Fassi, ktery spliiuje vSechny pozadavky dle

jefabové normy EN 12999:

Kapacita HNJ 7,95 t/m
Hmotnost HNJ 1025 kg
Hmotnost olejové naplné¢ 90 kg

Kotevni material 9kg

o 3

Obr. 19 - Parametry HNJ.
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6.1.2 Parametry hydraulického nosice kontejneri SC 6/42

Vybrany nosi¢ kontejneri je produkt italského vyrobcee, ktery splituje pozadavky na

kontejnerovou normu DIN 40722.

Parametry poskytnuté italskym vyrobcem Meccanidraulica:

Kapacita HNK 6t
Hmotnost HNK 1121 kg
Kotevni material 10 kg
Poloha t€zist€ od rolny 915 mm

6.1.3 Parametry vozidla MB Atego 1524

Parametry poskytnuté némeckym vyrobcem Mercedes Benz:

Zatizeni na piedni napravé 3155 kg
Zatizeni na zadni napravé 1560 kg
Rozvor 4160 kg
Previs 1250 mm

4260

7040 kg
560

4L 1170 400

— - t@yﬁ
—t ——~“f
2N \V,vl‘
&) | | \D
T T /| I ]
4160
1440
7170

17N

37 7
NenaloZeny 4592 { 58%] 7960 kg 3368 = 7960 kg
Nalozeny 5540 { 37%} 9460 = 15000 kg
Max 5700 1760 \V4 10500 = 15000 kg

Obr. 20 - Parametry vozidla.
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6.1.4 Vypocet a kontrola zatiZeni naprav vozidla MB

Dle ziskanych parametri od jednotlivych vyrobci podvozku a nastaveb, bude

proveden vypocet zatizeni na napravy vozidla a nasledné vyhodnoceni dle povolenych

mezi.

Zatizeni od jetabu:

oy G (P—Ag) _ 1124« (4160 — 720)

Zatizeni na PN P 4160
=929,5Kg

Zatizeni na ZN G2=G—-G1=1124-929,5=194,5Kg

Zatizeni od nastavby HNJ:

PcxAg 1131 %951

Zatizeni na PN Pcl = =
¢ P 4160

= 258,6 Kg

Pc2 = Pc — Pcl = 1131 — 258,6
=872,4Kg

Zatizeni na ZN

Zatizeni od kontejneru:

PcxAg 840 560
Zatizeni na PN = = =
Pc1 B 2160 113 Kg

Zatizeni na ZN Pc2 = Pc —Pcl =840 - 113 =727 Kg

Celkova zatizeni od vybaveného vozidla:

TT =T + G + Pc = 4715 + 1124 + 1971
= 7810 Kg

(51)

(52)

(53)

(54)

(55)

(56)

(57)
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Celkové zatizeni od vozidla na pfedni napravu:

TT1=T1+ G1 + Pcl
= 3155 4 929,5 + 371,55
= 4456 Kg

Celkové zatizeni od vozidla na zadni ndpravu:

TT2=T2+ G2 + Pc2 = 1560 = 194,5
= 1599,45 = 3353,95 Kg

Zbvvajici uzite¢né zatizeni:

Q = PTT — TT = 15000 — 7810
= 7190 Kg

Zbvvajici uziteéné zatizeni na piedni napravu:

Q*Ag 7190 * 720
P 4160

01 = = 1244,42 Kg

Zbvvajici uziteéné zatizeni na zadni napravu:

Q2 =0Q — Q1 = 7190 — 1244,42
= 594558 Kg

(58)

(59)

(60)

(61)

(62)
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6.1.5 Celkové shrnuti

Tab. 5 - Vypoctené zatizeni vozidla.

Hmotnost (kg) Prvni Druha Celkem
naprava naprava
Vlastni hmotnost vozidla 3155 1560 4715
Jetab 929,5 194,5 1124
Ptidavné podpéry - - -
PTO a ¢erpadlo - - -
Nastavby 371,55 1599,45 1971
Celkova hmotnost 4456,05 3353,95 7810
Zbyvajici hmotnost 1244.,42 5945,58 7190
Celkem 5700,47 9299,53 15000
Povolené zatizeni od 5700 10500 15000

6.1.6 Ovéreni hmotnostniho poméru predni/zadni napravy

Nenalozené vozidlo:

TT1 _ 4456,05

1. —— =
TT2  3353,95

PIné nalozené vozidlo:

TO1 _ 570047
TO2 ~ 9299,53

Hodnota 30 % minimalniho zatiZzeni pfedni napravy je udavana vyrobcem vozidla a je

pozadovana z diivodu fiditelnosti pfedni napravy. V tomto ptipadé je podvozek vhodny pro

vybrané typy néstaveb.

=1,3285 > 1,3VYHOVUJE

=0,61129 100 = 61,2% > 30 % VYHOVUJE
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6.2 Kontrola stability vozidla p¥i praci HNJ

Pfed montazi HNJ na vozidlo, je nutné provést vypocet stability, kdy je porovnavan

stabiliza¢ni moment vozidla/klopny moment HNJ.

6.2.1 Parametry poti‘ebné pro vypocet

Tab. 6 — Parametry potfebné pro vypocet stability.

Vozidlo Symbol Hodnota
Kg Tl 3155
Kg T2 1560
Kg T=T1+T2+T3 5846
mm Rozvor 4160

HNJ Symbol Hodnota
Kg P 1010
mm L 7250
Kg Gsb 579
Kg Gbas 531
mm Lsb 2586

HNJ na vozidle Symbol Hodnota
Kg T3 1131

mm D3 3209
mm D4 0
Kg TL=Ks.P+(Ks-1).G'b 1253,3

KS 1,20
Kg P 1010
Kg G'b=Gsb.Lsb/L 206,52

mm Lg 720
mm La 1687
mm Lb 120
mm Tp 3450
mm Dp 600
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6.2.2 Vypocet stability

Vypocet stability pfi stranovém zatizeni:

1687 + 120 — 600
a= arctg[ 3450 =19°

¢ = 1687 * cos19° = 1595 mm

Lp = /34502 + (1687 + 120 — 600)2 = 3740 mm

_ (1687 + 120)

— 5248
tg19° mm

_ (1560 * 4160) + (1131 + 3209) + 0
B (3155 + 1560 + 1131 + 0)

= 190,92 mm

E =1790,92 — 720 = 1070,92 mm

by (1687 + 120 — 600) * (5248 — 1070,92)
B 3740
= 1348 mm

Jestlize je Lcb> C, moment musi byt pocitan nasledujicim zpuasobem:

Ms = (5846 * 1348) + (531 * 1595)
= 8727353 Kg/mm

Stabiliza¢ni moment

(63)

(64)

(65)

(66)

(67)

(68)

(69)

(70)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

Mr = 1262,5 * (7250 — 1595)

Klopny moment + (579 * (2586 — 1595)) (71)
= 7713226,5 Kg/mm
b oo 8727353 o
Zpecnos = oA aoa - &
P 7713226,5 (72)

Stabilita v piedni ¢asti vozidla (nad kabinou):

Jestlize je Leb> C, moment musi byt poc¢itan nasledujicim zptsobem:

. Ms = (5846 x 1790,92) + (531 * 720)
Stabilizatni moment (73)
= 108520038 Kg/mm

Mr = (1262,5 * (7250 — 720))

Klopny moment + (579 * (2586 — 720)) (74)
= 9324539 Kg/mm
Bezpecnost K = 10852038 =116>1
P = 9324539 (75)

Bezpecnost dle vypoctu vysla pfi stranovém zatizeni 1,13 a pte pfedni klopnou hranu 1,16.

HNJ Ize namontovat na vozidlo.
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7 NAVRH A VYPOCET POMOCNEHO RAMU HNJ

Pomocny ram HNJ ma za ukol zvysit odolnost ramu vozidla proti naméahani od ohybového

momentu jetabu a roznést koncentrovana napéti.

7.1 Navrh pomocného ramu

Pomocny ram navrhuji za pomoci programu TrailerWin, ktery vyuziva vzorci uréenych
pro vypocet dle EN 12 999[5], a tim splnuje veskeré predepsané pozadavky. Vyhodou je
rychly vypocet momentt setrvacnosti, vkladani standardnich profilt z knihovny, graficky

nahled ramu, vypocet obou typl spojeni ramil (pevného/pruzného).

Materialy pro ndvrh pomocného radmu jsou nasledujici:

1.

Uzavieny obdélnikovy profil 120x60x5, material dle EN 10 219:97, jakost 11 523,

mez kluzu 355 MPa.

Boc¢ni plech material jakost 11 523, tloustka 6 mm, mez kluzu 355 MPa.

Pasovina na otlaceni 11 523, tlouStka 15 mm, mez kluzu 355 MPa.

Mevcodes Banz Atoga? 1524 4X2
FASS! FBOA 0 72

Moment | (Max load at max outreach)
Moment : (Crane own weight )

Dyn Moment : (Max load at

Material: Subframe Fe52
Material. Chassis Frame Fo52
Al
"
=>  Subframe Profiles together
Chassss Frame © MB ATEGO 220°¢

™ o fur

mm
120
320

10

40

220

 men

480
a50

144

246

273

1010kg x T25m x g =
STOkg x 2.506m x g =

1.34 % 1.178 x 1010kg x 7.25m x g =

122211

62 = 106«017 * w2

A mm2 x ema
1700 0942
2560 218453

500 042
4760 449902
1700 113717

A erwer? x ema
Ban0 S8 70
B 737110

» 570g x 2.580m x o

Re = 355 Nimm2
Re = 355 Nimm2

()]
an
1
17e

257
21
200

Wi em3
51.57
13653
003
20072

10338
Wik o3
258 06
s7a 74

Uppor Nange
Lowes Mange

Obr. 21 - Vypocet ramu v programu TrailerWIN.
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Jelikoz uvazuji montaz pomocného ramu jako pevné spojeni, uvazuji a kontroluji pouze

nasledujici hodnoty, které byly vypocitany programem TrailerWin.

Vypocétem V programu vySly nasledujici hodnoty:

Tab. 7 - Vypoc¢tené hodnoty softwarem TrailerWin.

Popis Hodnota
Moment (max. zatizeni a max. vysunuti ramen) 72 KNm
Moment (od vlastni vahy jetabu) 15 KNm
Dynamicky moment (max. zatizeni a max. vysunuti ramen) 113 kNm
Dynamicky moment (od vlastni vahy jefabu) 20 KNm
Kvadraticky moment spojenych rami 7371 Ix cm®
Priifezovy modul 374 Wx cm®
Ohybové napéti na hornim ¢lenu profilu 138 MPa
Ohybové napéti na spodnim ¢lenu profilu 169 MPa
Ohybové napéti na rdmu 178 MPa

Maximalni ohybova napéti na jednotlivych rdmech jsou mensi nez dovolené napéti, tudiz

ram je z hlediska zatizeni dostate¢né dimenzovany a lze jej vyuzit pro typ HNJ FS80A.0.22.
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7.2 Pocet Sroubii k pripevnéni ramu

Dle pramérta dér v ramu vozidla volim sroub DIN 960 M12x1,5 (10.9). Utahovaci moment

120 Nm.
Vypocet osové sily jednoho Sroubu:

M,

E, =
£+ 2 + tan(® + §) + Z] (76)

120
F, = =66 5855N
" 015222 + tan(9,826 + 0,0398) « 2]
f = 01> 0,1732
cos (77)
2
9 = arctan f = arctan0,1732 = 9,826 (78)
= arct (0'0015> =0,0398
By = arctan|\ 5 512) = O (79)
Sila v mist€ jednoho kotevniho Sroubu vyvoland momentem HNJ:
F = 123 000 = 234286 N
HN] = 0.525 = (80)
Potiebna osova sila véetné soucinitele smykového tieni:
234286
= = 1171429 N (81)

Fr =
T 0,2
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Pocet Sroubil v misté jedné kotvy:

o a7

Pocet Sroubu se vzdy zaokrouhluje smérem nahoru, tudiz volim pocet Sroubu 10ks na
jedno hnizdo. Celkem je to 20 a 20 ks Sroubti na kazdé stran¢ ramu vozidla. Tento pocet
spojovaciho materialu zajisti bezpe¢né pieneseni sil ptisobicich od jetabu, a tim bezpecné a

bezproblémové pouzivani zatizeni.
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ZAVER

Cilem této prace je pfiblizeni problematiky z konstrukéniho hlediska montazi
hydraulickych nakladacich jetaba a vytvoreni klicovych bodu, dle kterych lze realizovat
bezpecny a bezproblémovy chod zatfizeni. Klicovymi body jsou vypocty zatizeni na
napravy vozidla, vypocty pomocnych ramt, véetné poctu kotevnich prvkd mezi ramy a

stabilita celku.

Jelikoz naroky ze strany zakaznikd neustale nartstaji z hlediska multifunk¢nosti nastaveb,
maximalizuji se vykony strojii vzhledem k podvozku, minimalizuji hmotnosti néstaveb,
vozidel a vSech pouzivanych zatizeni. Na zakladé toho, jsou i naroky na piesnost vypoctl
stale vyssi.

V dnesni dobé je vyuzivano mnoho programd, které pro konstruktéra znamenaji daleko
vetsi ¢asovou flexibilitu, jistotu v pfesnosti vypoctu a v neposledni fad¢ graficky nahled
s moznosti rychlé zmény pii zadani jinych vstupnich hodnot. Programy v sobé maji
zahrnuty vypocty, se kterymi pracuji v bakalarské praci, postupné jsou dopliiovany o dalsi

na zéklad¢ praktickych zkuSenosti.

Trendem dnesni doby je pouzivani vysoko-pevnostnich oceli, posouvajicich mez kluzu az
jednonasobek bézného standardu. Ramy mohou byt navrhovany subtilnéjsi pfi zachovani
pozadované pevnosti a tuhosti, sniZzuje se hmotnost a zvySuje se vyuZitelnost vozidla

vlivem nartlstajici uzitecné hmotnosti.

Montéaz vypoctena v praktické ¢asti byla skute¢né realizovana v roce 2014 pro konkrétniho
zékaznika, kde vypoctené hodnoty az na drobné odchylky zcela odpovidaly hodnotam,
které byly kontrolovany na zakladé vazeni vozidla, a stabilita byla zkontrolovana povinnou
revizni zkouskou dle CSN EN 12 999. Dle zpétnych reakci zakaznika, je vse po funkéni

strance v poradku a nastavby jsou vyuzity v plném rozsahu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

HNJ
N
@)

oT

T1
T2
Pc
Ps
PP

TT

PTT

Ag
Aq
Ds

Dpp

Hydraulicky nakladaci jetab

Motorova vozidla konstruovana a vyrobena piedevsim pro dopravu nakladi.
Ptipojna vozidla konstruovana a vyrobena pro dopravu naklad nebo osob.
Traktorova ptipojné vozidla.

Hmotnost HNJ (v¢etné olejové napln¢ a kotevniho materialu).

Hmotnost vozidla (*).

Hmotnost vozidla na ptedni napravu (*).

Hmotnost vozidla na zadni napravu (*).

Hmotnost néstavby vozidla.

Hmotnost zadnich ptidavnych podpér.

Hmotnost PTO a Cerpadla.

Celkova hmotnost celku.

PTT-TT (uzitecnd hmotnost).

Celkova hmotnost pfi plném zatizeni.

Rozvor vozidla.

Zadni ptevis vozidla (&).

Délka uzitkové nastavby.

N2

Vv

Ptedni naprava (**).
Zadni naprava (**).

Hodnoty ziskané ze specifikace vozidla nebo ptimym vazenim.
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**

T3
T4

PP

Gsb
Gbas
Lsb
d3
d4
TL
Ks
G'b
Lg
La
Lb
Tp
Dp
Mr

Ms

Vozidla se dvéma pfednimi napravami.

Délka zadniho technického ptevisu dle Evropské unie.
Hmotnost néstavby.

Hmotnost piidavnych podpér.

Kapacity HNJ.

Vylozeni PP od osy rotace sloupu.

Hmotnost ramen vyloZzniku.

Hmotnost podstavce HNJ.

2%
Vv

Vv v

ZkuSebni zatizeni.

Stabiliza¢ni faktor.

Vlastni hmotnost ramen na konci posledniho vylozniku.
Vzdalenost osy sloupu HNJ od osy ptedni napravy.

Vzdalenost osy sloupu od osy podpéry na ptevracené strang.
Vzdalenost osy sloupu od podélné osy vozidla.

Vzdalenost osy sloupu od osy zadni napravy (ptidavnych podpér).
Vzdalenost osy ptidavné podpéry v misté opieni, po osu ramu vozidla.
Klopny moment.

Stabiliza¢ni moment.

Bezpecnostni faktor.

Uhel mezi tramcem podpér HNJ a kolmici na klopnou hranu.

Usecka mezi opémym bodem podpéry HNJ a zadni napravou.

v v
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Lt Vzdalenost t&€zisté nastavby od pti¢né osy pfedni napravy.

Mdyn. Dynamicky moment.

Wo Ohybovy modul prufezu.

Gdov. Dovolené napéti v ohybu.

B Soucinitel excentricity.

Lbey. Vzdalenost excentricity.

k koeficient urceny vyrobcem HNJ.

Me Predpokladany dynamicky moment pro vypocet.

Mt Ohybovy moment na ramu vozidla.

Mc Ohybovy moment na pomocném ramu.

Jt Moment setrvacnosti rAmu vozidla.

Jc Moment setrva¢nosti pomocného ramu.

Gt Ohybové¢ napéti v rdmu vozidla.

Oc Ohybové napéti v pomocném ramu.

M, Utahovaci moment.

Fo Osova sila Sroubu.

f’ Efektivni soucinitel tieni.

f1 Soucinitel smykového tfeni mezi ramy.

) Soucinitel smykového tfeni v zavitu Sroubu.
fs Soucinitel smykového tfeni mezi matici a podlozkou.
9 Tteci Ghel.

Bs Uhel stoupani v zavitu $roubu.

Ok Vrcholovy uhel zavitu Sroubu.

Fr Tteci sila.
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Fang Sila v misté kotevnich Sroubtt HNJ.

Scelk. Celkovy pocet Sroubtl.

A Podélna vzdalenost mezi kotevnimi Srouby.
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