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v3st

Liberec

Gvoad.

Mrkvidk
LS

¥ym kolem je skonstruovat p¥ivés pro prepravu vysokozdviZ-
ného voziku. Tento vozik je v soulasné dob& vyvijen v D&&inskych
strojirndch v D&XZ{n& na poZadavek ministerstva ndrocéni obrany.
Je urden pro manipulaci v terénu pomoci n&kolika druhd p¥fdave-
nych zafizeni/jerdbové remeno, hydraulickd lopata a pod./, nemé
proto odpruifencu predni népravu. Ztoho diivodu neni schopen byt
prepravovén po vlastn{ ose rychlosti 50 km/hod. Jek Je poZadové-
no.Poiadavkem na konstrukei pfivésu je snadné a rychlé najiZdéni
voziku. PFi FeSeni tohoto problému vychdzim z pFedpokladu,Ze tai-

nym vozidlem je wiz Praga V3S,ktery mé viastn{ zdroj stlaleného

vzduchu a b&hem jfzdy je achopen naplnit ssmostatny zdsobnik vzdu-
chu dostatedného tlaku . Pomoci dvojdinnéhe pneumaticlkého vilce
sklopime plosinu a tim umo¥mime samostatné najeti vysokozdviZného
voziku. Ddle je nutné dodrZet rogteX kol privEsu s rostedi kol
tafného wozidla, aby stopa kol pfivé&su aledovala stopu kol taZ-
ného vozidla maximilni Z{fku pfivésu a vydku vietn&€ nékladu.Pri
konstrukei pouZivém maximdlni mnoZstvi normalisovanych a typiso-
vanych 4118, aby ndklady na vyrobu p¥iw&su byly minimdln{.




vEsT

Postup préce.
Liberec

Rozm{st&ni nikladu provedeme tsak, aby pFi pln& naloZe-
ném privésu sfla Py pisobic{ na oko oje byla za klidu 70-100kp.
Déle vypo&itéme reakce v mistech: zévésu, stfedu kol a uchyceni
pruZin v t&chto pfipadech:

1/ Na mezi klidu a pohybu.

2/ PFi maximdlnim zrychleni.

3/ PPi maximdlnim zpoZdéni.

, Podle velikostf sit ziskanych z v¥po&tl,které zplsobuji
nejneptizniv&j3{ naméhéni jednotlivych souldsti priv&su prove-
deme wypo&ty a pevnostni kontrolu.

PouZité soutdgtl pro pneumatické zvediniy

Tlakovd maznice VMT - 10

ru¥éni rozd&loval Etyfcestny ORR 4-B
pneumaticky vdlec dvoj&inny PVK
gkrt{ici ventil SV=15

Sled zapojeni smirem od pXivodu wzduchu.

VMT - 10 ,ORR 4 = B , PVK,~SV = 15




VSST Vypolet reakei a brzdms
Liberes 4 brzdmého momenmtuy MB Mrkvidka
LS
/\ +N
| 2 -
o a N
, Py
Q5 d Px
+NM
Ohr. 1.
h2 =1160 mm b2 = 1120 mm
03 = 200 kp Q=5900 kp h3 8 740 mm b3 = 1820 mm
Q& = 1600 kp h4 =1160 mm ba = 630 mm
QS = 1000 kp h5 = 730 mm bs = 1520 mm
G=600kp d = 286 mm 1l = 3600 mm
T = 484 mm
G - vdha kol + nédpravy
Q — védha rdmu + nédkladu
€ - ramemo valivého odporu
-.4-.




vs3r
liberec Vypodet momentu setrvadnosti I.

Véha kol + rotujici &&st napravy: G = 300 kp
r=48’4m

S PO 4 Lot Loe i
Yoww ye T RE AR N

obr.2.

Pedpokléddéme pribliZné& rovnomé&rné rozloZeni hmoty.
Hmota pripadajici{ na jednotku plochy:

e
" m= irig
j/(érfqofn7cfp
J= 2 T35 /(’ 4P
_6r
29
‘ ] 3;09;—?4

J =356 kn em sec?

Remeno valivého odporu:

k = 0,05 /na hlin&né cestd/

¢=k.r
C=005.48K
= 2,42 Ccm K

Moment valivého odporu kuZelikovych loZisek:

Mur=2(0375a,+ o0z By, )5 +2(00325dy #8002 Py, o
Heit = 200,03 2688 +Q.002. 1140) %% + 2(00376.3.6 *gopz. 1960) &L
Mt = Zhbpan

-




Mrkvicka A.
Liberec Vypolet reakei na mezi klidu a pohybu. DS

Rovnice: PRy =0
p_l/ -0+Ry=o
n‘_.., d&-epyfbl,ay +bsas—02bz—03b5 +Hé’=0
Rx*-T =0
N-8-Ry=0

Mg ... FT—=M¢-Ne=0
Resenl -

P, balsrb3ls-by Q,-bsls-Me—2L(Mc+cB)+ £Q
I” de ¢
r

24,6
Ry= {12.1600+200.1¢2~63. 1600-1000, 152-74- 757 ( 74 + 2,42, 600 ) *+ 360, 5900

Z82212 , 360
4

Ry= 5760 kp

Py = Q-Ry
py= 5 900- 5760
Py = 140 Lp

N=6+Ry
N = 600+ 6260
N= 6360 kh

T= M+ Ne

r
T" 4+ 6360. 2/42
hdl

T= 334 kp

Ry=T = Px =334 kp




VvSST MrkviZka A.
Libdberec Vypotet reakci pii maximélnim zrychleni. DS
Maximéalni zrychlen{ taZného vozidia Praga V 3 S je 2 m/secz.
Rovrzice :
Px=Rx+ _yQ a
RJ +R9 -(2 =0
/‘73 ‘£%+de‘&2b2~a5b6*aybq+a5b5 + M= g‘(ho@#hzﬂz"l’sas"’hl;al:*hsas)
a
Rx-T=—o— A
* d
N-6-Ry=0
Ms.... rT-Ne-Ie-Mc'=0
a
&€=+
Rederd :
E=—%
2090
i
E=414 'J/sccz

& _2_( hvaf *llzaz *k;a:s *hq&h*hsai)* szg g .;—0ubo.-05bs -M& +8 f‘d[ q{a*g)* -(I € fﬂcnﬂ)]f
) +-S5=%
200 (33,1500 + 116. 4600 + %. 2004 116. (600473, 1000) + 4600. 112 +200.162-1600.63

Ry=TEL
28,6.24,2
360 + 481

. = 162.1000 =74 + 5900.360 - 2«?,6[9,7 (6%00+600) * l‘é}’ /356.4, 1% +74 *442.600)1
360+ 28,6.24,2
48,4

R5= 5350 kp

N=Ry+€
N=5 350+ 600
N= 5950 kp
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VsST

Mrkvi Eka A.
Iiberec

Vypodet reskci pFl maximédlnim zrychleni. Ds

Py=Q-Ry
P5= 550 kn

- Ne +Le + M
I r

7= 5950.2,42+ 356. 4,14 +74
48,4

T=330 k9

L
Rx g CL'I'T

Rx= 522 -6oo+330

Rx= 452 IE/L

- A +Rx
R—gaR

B = %%05-5900-1-452

® Pc=1652 kp




V3sT Mrkvidka A.
Liverec Vypotet reakci & brzdného momentu Mg. DS

P¥i brzdeni soupravy vozidel budeme predpoklddat, pokud ne-

dojde ke smyku, Ze zpoZdeni bude u obou vozidel stejné & je déno
vztahem & = - g « f.
Za tohoto predpokladu bude mezi vozidly sila Px rovna nule.
Brzdné draha vozidla mé byt podle vyhlé3ky MD 145/58

Spax = 12,4 m, pfi rychlosti v = 40/km/hod. (Mefeno na betonové
vozovce £ = 0,6.),
o
T 2s
41,52
=z By

as=#m /sea?

co? je zpoZdéni Q

V daldich vypodtech reakc{ budeme uvaZovat hodnotu a = 5 m/seg

Rovnice soustavy: R""i'a
P‘,,-Q +R9=0
Mg visa -Zpg ~{s bz -a3b3 +Q,by*0sbs +M18+/% = ?‘(/ho, #hy 02*/)30‘4»404‘/1;0,)
R«=T = ‘?" Q
N-G-R, w0
My ... nT-Ne-Te-1c~/73 =0
a
E=w

Redeni:

Iy ( ’;}'( R@,+he@y*h3Qy+ h, Qu +hsls) -1 -Quby -Qsbs +@3bs 02 b}-/- ZC[ e~/ *G)(%:a*d
c—

/‘75 A

X
M 292 [’?‘:f (5 3.1500 +116 . 1600 + 74,200+ 116.1600 + 2 3. /ooo)-?lf ~-63. 160
a= 2,h2-360

, = 52,1000+ 182.200+112. % 1360 L 356 (-103) + 34 +[5900 +G00) l"’z{' 5] J#j]
2 k2~360

Mg = 47600 kpCu

-0’-




VSST
Mrkvi .
Liberec Vypolet reakci a brzdného momentu Mp. vil)gk oA

Rx=—%“0

S00 .
Rx=957 5900

Rx=3000 kn

-€
7=Rx 7 a
7= 3000 — 6oo-(l‘5;0—°)

L7
T =3306 kn

- L T-Te-M& - Ma
® N -

N =-484.3306 - 356.(-103)~ 74 — 14 3500
242

N= 5300 ip

R_y= N-G
Ry = 5500—600

Ry = 4200 kp
Py= Q-Ry
Py = 5900 -4700

Kontrola brzdéni:

Aby nedo3lo k prosmyknut{ pneumatik po vozovce pfi poZa-
dovaném zpoZdéni, musi platit:

< Nf
I'= 5300.06
T=3450kn

Wiz spliuje podminku brzdné dréhy podle vyhlddky MD 145/58.

=10~




vs3r Vypodet sily Py pot¥etné k zavdient MrkviZka A.
Liberec ndvésu k ta¥nému vozidlu. DS

Rovniee ;

MS"" alfbl,*&b_r; —05b3-02b3-%£ "'”f;’o

Rzseni : o OubysGsbs-Osby ~Qabs + 177
7" [
Py = 1600.63 +1000.152 -200. 182 —- 1600, 112 + 74
4" 360
’ Py= 85,1" k,'»
TaZné vozidlo nacouvd. Pri zveddni se musf prekondvat sfla
tifeni v loZiské4ch.
Jind manipulace s pIn& naloZenym navisem bez ta’ného vozidla
nenf{ moZnd.
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V3ST R Mricv
Liberec Vypolet reakef v mfstech uchyceni pru¥in. Dséka
- ln ln
» _]F'\ Rlx Ry j . T R"
¥ >
[ ‘ RAy i R
-t Ma B¢y
Rx jﬂc’.’
' ber030
@ 1/ P¥i zpoZdénf a = S5m/sec? |
predpoklddandé silg Ra = 400 kp
éc’= 0,45
‘I'é"‘- 2 em
Mac'= Ra.fac. 13
Mad = 1400.2. 915
MB=73750kpem 1n=58,1cm
ME=37kpcm b =22 em
MBE = 420 kpem Vzddlenost b a ln pFfedpokldddme kon-
. Rx = 1 500 kp stantn{, jako pfi maximélnfm zat{Zent
Ry = 2 350 kp pri kterém dojde k napifment pera.
fA = 0,13
fy = 0,15
Rovnice: Ryy* Ray= Ry
Rax + Rax = Rx
1‘75 +’7¢y-l‘75¢"+ Ray ln *RBxb"RAy Lh.fﬂﬂx b=0
Rax = Ray.fa
-]




v3sT ' Mrkvi&ka A.
ILiberec Vypo¥et reskei v mistech uchyeceni pruZin. DS

ReZen{:

Raus Ma + /78 -Mad +bRx » by Ry
Ay 21, ‘

 73250+33-420+22.1500+2350.58.1
Ry = 3 48,7

Rﬂy = 2090 &pn

Réy: Ry -Rpy
Ray =2350-2090
Rgy = 2¢0 kn

@ Ryx= Ray. f4

Rox = 2090.07%
Rpx= 272 kp

£3X= Rx-l?;;
Rax = 1600~272
Raxy = 1228 iy

2/ Pri norméln{ jfzd&,

Rowvnice: k,q’,f457=29

R‘x * Rax = Rx
@ ME~Hae +Ray I+ Rex b—Rayln + R 4x b=0
Rax=Ray fa

Ma ~ ¥ + b. e
ReXeni: Rpy= d ~ fad zfl,,, Rx + Ry.En

32~-420+22.767% ~ Z LSO. 68,1
2,581

R/}qt
Rpy= 14#67% Lp

Ray = Ry~Ary Rax=Ray. 14 Rgx= Rx~Rpx
Ry = 28¢0- 1463 Roxe 14637.0.13 Rox = 1625 190,5
Ray = 14135 ko Rax= 1906 kp Rax,» ~235 k4

Rax, = 35%,5 kﬁ,

13-




v3sT lirkviZka A.
Iiberec Kontrola listovych pruZin. Ds
B { 7 |
k.B
A |
- L o= _
.4______'_3 *_,.l T : T
S im] |
| Obr‘o4o
e
‘ , b =110 mm - Z{fka listd 1= 250 mm
h=1Ym - sila listd s = 410 mm
L = 1162 mm - napifimenéd pruZnice )
L=1130 mn - vzddlenost podpor . .. Luar e haEe
m= 130 mm - vzdédlenost os Hroubl N

/ {

Pro stejnou silu listd b = 10 mm m8Zeme pasdt:

® Wered=2,1¢4n em®

Soulinitel pifetiZenf k urdfme z hodnot:
maximdlnf moZné propérovédnf ze zatiZeného stavu £ = 63,6 mm
maximéInf rychlost p¥iv&su v = 50 km/hod

dle tabulek prof. Petrénka, ovdlenych praktickymi zkouskami
sou¥initel pretiZen{i k = 1,91 - 2,00
Pro dal3f vypodet budeme uvaZovat k = 2
ly=L-52-%m
_A416.2_ 4
Lp= 113-255— 5 43

\/\.5‘(‘-{*% Y. E KW
»,

L ] .
/,{,\;} iza,,u VA B oaa e b

lt= 506 em

-l




VSsT
Mrkvicka A.
Liberec Vypodet trenf mezi listy, DS
{r
e ; ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Z) OerSQ
A
Ly

Velikost treni je zévisld na souliniteli tfen{ , na délce,
tloustce a podtu Iistd.
‘ Si{la pro prekonini tifeni je Z4sti zatiZenf{ pera a pon&vad: se
tFfen{ predpoklddd rovnom¥rné rozlofené po celé délce listu, je ra~
menem sily:

Jjsou=li listy pravidelné odstupnény:

L |
ls=2-=5

tloué%ka listu h je ramenem sily a pifevod mezi ramenem tifeni
a ramenem sily je:

i=h __Lh
Y Ry P P

s{la k piekondni tireni:

Pi=Pa
st¥edni treci sila pro jeden list a idedlni trojihelnikovy
trar:

br=Paj= P %

pro celé pero s korekel na tvar listu:

Sou¥initel twaru x zdvisi na skutelném tvaru pera liSiciho se
od tvaru idedln& trojdhelnikového.

x = 2,1 /dle tab. prof. Petrénka/
¢i= 1,13 pro vdlcovany lehce nama-—
zany povrche

15—




Z§ST MrkviZka A.
“iberec VipoZet tFenf mezi listy. DS

L gm)ox

D= 013.4.1.(11-1)
(- 2m)2q

P-= 0o48p

Einnost

bha (2-1)
-1~
® 0 (5-4m) x

_q4_ 41013 (11-1)
KX 2y

Pr= 0952

S n. 0 zpusobujicf préhyb:
Pr=P.my,
Py = Q952.P




}Cfgl‘r na ) MrkviZka A,
erec Smithiiv diagresm pro vypoZet dovoleného Ds

namshdni pruZin.

(m_L ,,,,, /

ds obr.6.
materidl pruZin — 14240.7
‘?f'= 120 kp/mmz - mez pewnosti v tahu
Gm = 105 kp/mm® - mez pritaZnosti
Ge = 54 kp/mm2 " mez Ynavy p¥i st#fdavém ohybu

Predpoklédané namdhéni:
pPfedni &dst prufiny: minimum - p¥i brzdé&ni L%
maximum -~ pfi dynamickém zati{Zeni
zadnf &dst pruZiny: minimm - statické zati{Zeni
maximum - dynamické zatifeni pFi My

-17=




v3sT Mrkvilka A.
Liberec Pevnoatni kontrola pruZiny. DS

1/ Pii max. brzddnf a pretffenf k = 2 s ohledem na t¥enf mezi listy.
V tomto pffpadé budeme kontrolovat polovinu pruZiny ulo¥enou

kluzn& na podpofe, protoZe z vypo¥tu reekci vidime, Ze Je mnohem
vice namdhand. Kontrolu provedeme v mistech T L S a sestavime
tabtilku.

Mf ’RAtl.k.l{.?f
Mr=209.2.506.0952
Mr = 207000 kpem

A7
G L
7Y Wrea

s 201000
17.2,18

Gr=8400 kp fem*

or

. /7 W, o g, 7
sio [/fngm] Ecmr-# [k Mcm‘]l[ ka/bcm‘J bezpecd.

I 201000 | 71.2,78 | 8400 7900 a9 9%
) 763000 | 70. 2,18 72480 2600 7,02
L 99500 | 6.2,78 | 2600 7600 7,00

/47

-~

2/ PFi normélnf jizd% s pPetfZentm k = 2

Mr = Rﬁyk.[f . /?f
My=1175.2.53,5.0,952
Mr= 119500 kpnem

, 419600
11,28

Gr= 8000 kn Jem®

’ Mo Wirad. G Yo .
Misto lknem] | [em37 |[ knjem’)| [kn tentl] bezpecn
119500 | 11.2,18 | $50060 6000 1,2

97600 | 10.2,18| 422, | eooo | 142

§68o0| 6.2718| 42,70 6ooo | 14
—-18-

N~




v3sT Mrkvi&ka A,
Liberec Pevnostni kontrola pruZiny. DS

Z tabulek je ziejmé, Ze v pFipad, kdy nastane soudasny maxi-
médIni rdz a meximélni brzdénf, naméhéni pruZiny by prekrofilo do~
volenou mez (navy. Pon&vadZ tyto okolnosti se vyskytujf souasnd
ojedinéle, nebylo by na mist& volit pruZinu s vEt3{ nosnostf. Umis-
time proto na rdm nad stfedem pruZiny pryZovou narédzku, kterd ném
dovoli propérovéni pruZiny maximélné do napfimeného stavu a sama
bude prenddet na rém pirebytelnou silu,

Prihyb pera  pii zatf{Zfenf P = 1 000 kp:

/ . oooly. ¢
x £J

fya 2220, 56,72 0952
7" T27.22000.71. 409

frns236am

—

Konstenta pruZiny:
K™ 424 kp fam

pFfi prihybu h = 12 em pifenese kaZdd pruZina s{lu:

P= k., h
P= 12,424

P= 8700 bpn

Staticky prihyb pera:

£
f%azq'%;g

szs= 6,72 em
Kmitodet pruZiny:

/L-Jao/;-L

%

= Jao/ c3

=124 Vimie
.—19_




vSST Mrkvi &k
Liberec Vypo&et brzdy. ;é a A.

Smér vyslednice teZnyeh sloZek je d4n smérem otdZen{ brzdového
bubnu.

V naZem pfipadé méme dv& symetrické brzdové Zelisti. U prvni
ném sloZka T, napoméhé k rozevirdni brzdové ¥elisti a Ffkéme j{ né-
b&Znd. ¥ruhd sloZka T, ném zavird brzdovou Zelist a Ffkéme j{ ib&2n4.
JelikoZ méme symetrické usporaddntf Zelistf, p,=@ .

Smér vyslednice V je dén sloZfenim sil T a N. Smér a velikost
8ily V je sila, Jjakou ném brzdovy buben pisobf na Zelisti. Tato vy-
slednice musi byt v rownovdze se silemi od Zepu a kliZe brzdy. Do-

pInénim na rownob&infik uréime silu na Zep O a sflu na k1i& brzdy U.
" V nadem pfipadé méme rozeviréni Zelist{ mechanické, klfXem je~
‘ hoZ funk®ni plochy tvoii evolventa. Aby brzdici u¥inek obou ¥elisti
|
|

byl stejny, musi byt kaZdd z obou Zelist{ rozevirdna jinou silou,
aby byl prekonan opalny ulinek sil T.
Ziskané hodnoty grafickym vypoltem:

-

N,= 211 kp g = 211 kp
1— 221 kp 2=221 kp
‘ } 64 kp g 64 xp
fea,kp ?=160kp
0;= 177 kp 0, = 91 kp
|
i Brzdici moment M. ziskany zvolenou silou N :
® g
My = /Ty + T/
M = /64 + 64/ 227,36

u‘B=2930kpmn

Skutedny brzdici moment vypolteny pro cely visz:
My = 147 500 kpem

pomér k= 2_/‘17

K = 2475000
2.2930

k=25
- -20~-




vs3T Mrkvi&ka A.
Liberec Vypo&et brzdy. Ds

Pro urdenf d¥inkd brzdy musime znit vysledné reskce Zelisti
brzdy, tedy tské rozlofenf a velikosti sloZkovych sil.

Pro oblo¥enf v mezich hld ¥ a ¥, je vyslednict radidlnfech sil
tétiva cykloidy Y%=N . To Je geometricky soulet v3ech elemantdérnich
sil dNy mezi vhly ¥a i . Protoze vSechny df1%f sfly Ny prochézejt
stfedem bubnu, tedy i jejich vy¥slednice must prochéizet stifedem bub-
nu S. Pon&vad? mezi cykloidemi plat{ zdkon podobnosti, miZeme sm&r N
nalézt na libovolné cykloidd, jejiZ osu x ddme do sméru dNm, tj.
kolmo na SK.

Ke kaZdé sile dﬂ«, pat¥{ na ni kolmd s{la:
fo je koeficient tfeni. Z momentové vyminky ke st¥edu S Plyne:

T,o=/d79.r=;:/df¢=r: X
Z geometrické podobnosti usele cykloidy plyne:
b v ,._ %
P:" T -r = N
Vyslednice T te¥nych sloZek tfenf je kolmé na N a le®{ na ra-

meni
_Y%.r
P~
AN
Ponmé&r 7 odelteme z cykloidy.
® %
p=r—=—-

1222+1773
- 205 225115,

Velikost wvyslednice T plyne z rovnice:
T=N. fo

N vezmeme Jjako délku t&tivy cykloidy
fo = 0,3 = pro osinkové obloZeni.

T=210 . 0,3
T =6
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vsSt ) MrkviZka A.
Liberec Vypo&et brzdy. DS

Hodnoty ziskané zvolenou silou musfime zv&tsit k - krét.

A3

S{ly na k1{&i brzdy: U; =0; « k

1
U; =64 o 25
Uy = 1 600 kp
® U, =160 . 25

U, = 4 000 kp

Skutetnd plocha 1 segmentu obloZeni S, = 282 em® /bez 10ti
nytovych 83r/

Mérny tlak na obloZeni:
p = 18,6 kp/em?

Z konstrukiniho uspofdddni brzdy a brzdového vélce vyplyvd
velikost péky klile 1 = 210 mm. Sila brzdového védlce pPi tlaku

o p = 4,5 atp je P = 290 kp.

M =P.1
P

Mp=290.21
Mp 6 100 kpem

i

Z tohoto momentu péky klife se stanovi rameno kI1{%e, jehoz
funkini plocha je tvofena evolventou. Polom&r tvofic{ kpuZnice

evolventy je ramenem kl{Ze.

- o=




vS3T MrkvilZka A.
Iiderec Vypo&et brzdy. DS

Mh

Vo =
¢ Uy+U,

fo= & 700
1600 +4 000

Ve= 10,9 mm

Z konstrukfnich dbvodd wolime re = 10 mm.

_23..




v3sT
Liberec Pevnostni kontrola nédpravy.

Mrkvidka A.
DS

Rozmérovy nédkres népravy =- viz pfiloha.

1) UvaZujeme sflu, kdy vnej8i kolo dvojmontdZe narazf na pre-
kdzku, pri pretiZeni k = ¢, za soulasného maximélniho

brzdeni pri My na mezi smyku.

R=Ikxz*392 A=k.R
R =)3008+ 4 700 Mo=K.1

R= 5560 4p Ha= 83 500 k/LCUn.

Poo 1 kolo R=272404in

Mo Wo | Go 6o Ma Wi YA y
3 | & 1 n
3 ltsenT [ Tlimontlriment]| ©°  \[epon] |[en®? |[4pilfinien O | &
1| 92400 | 45 |2160 | 3000 | 1,39 139
2.| 171200 | §1 | 21¢0 | 3000 | 1,38 1,38
3117265500 | {26 1390 | 3000 | 216 |83500| 262 | 332 | 7400 | 422 | 187
b | 192 000 | 133 1440 | 3000 | 2,0¢ |f3500| 266 | 31h |00 |4 46 | 1%4
5.1 245000 | 135 | 1815 | 2420 | 1,37 |F3600| 470 | 17¢ |1700 |78 | 128
6.| 245000 | 139 | 7360 | 2340 | 1,33 133
21245000 |14 | 1655 | 2600 | 1,57 1487
1; 4 [/ FRYWAZER}]
celkovéd bezpelnost == (J;)-r 7.:—)
Vypoclet Wo a;wk:
3 J
moment setrvadnosti: JeZ2rf/dr Wk"?«z l‘/og.'z{ Wi
/3
pro mezikruhovy W, "-J;(‘:(J—--a—('-4 I3 d/
pritez: v kT me %, WD'A(d‘ =
T 43
pro_plny W=7z d o=z o
pritrez:
/i Mo
TL” 7 0;"72;

oy -




VsS8T MrkviZk
Liberec Pevnostni kontrola ndpravy. Dg a A
0
b
S — = T S | S R
| v
=Jj obr.7.
W, o

2/

0d soudasného rdzu a stranniho smyku.

s ey laal

UvaZujeme pfipad, kdy vlz Jje prévé na mezi strann:f.ho smyku,
tedy Ze v t&Z1%ti hmoty nad néprawou plscbi privé odst¥edivd sfla

rovna: Q. T

1 920 mm

1 220 mm ;
870 mm o

HEFHO
T I ]

S{ly na kola: na vnéjsi kolo: a

Ne=—>+Af. r - hormélnd s{la
Te=(5+@r2).f - tetnd sila

Eglglgitf'nf N = 3‘3 ~0fa - normélnéd sila
;Y ._.(_zi ~8./1)f - tetnd sila

Ohybovy moment v mist b

/’76,‘1.' :/Y¢/.i_b ¥ 7-¢,1,R
Meg =L+ @12)b 7 (07 2 @.£2) £.R
Mei= Q[F b2 A7 £ R~1?RN)

/‘7¢/';'= ﬁ. 4(,-1; _{ py
Ldle lz,-i = 2626 7FfR-FRA
Hodnota A je parabolickou funkci{ f. MaximdInf naméhén{ v urdi-
tém mist& nemusi byt p¥l £ = 0,6, ale miZ%e byt pFfi jiné hodno-
t& f.
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VSST
Liberec Pevnostni kontrola népravy.

Brivizka Al
DS

Hodnotu f max pro urXité misto b vypoditdme, poloZfme-li
prvni derivaeci funkce dA =0, @ vypoé{itanou hodnotu dosa~-
dime do rovnice M. i

‘j;,’ =tAbF 4 R-2fRA =0

Z2AbF £R
227

Prekrot{-11 fmax hodnotu fskut., bereme pro vypolet fskut.,
protoZe by nastal smyk. Je&t& miZe nastet nepf{znivy p¥ipad pro
pevnostni vypolet népravy, na mezi pfevrdceni. Vypolitdme, jaké
hodnoty fpi¥. by bylo zapot¥ebi, aby do03lo k pFevriceni vozu.

/y‘_'z 20'-0 ;"/l a0

A
/P"ﬁ

fmax =

. 4
Fie = Z 0¢3%
Fui = 03288
/'/w"'> # lus

Pro dal3f vypolet fpf. neptipadd v tvahu, protoZe difive neiZ
do3lo k prevrdceni vozu, nastal by smyk po vozovce.

- 1
rzgrez I /max= _’:/lzbztllz R
Lmox w20838. 725 F £ 484

R.484,0963

fmaxe ~0,213 :
Maximdln{ neméhdn{ v mistE I je p¥i fmax = - §,213, tj. na wmitF-

ninm kole.
/Velt-ka({b—bIA*;‘-fR—/ze/l}

Mei=2.5%00(F 125~ 126.0,213.0635 + £ 9213, 484~ a,zrsz,/,y,, 9635)
My = 103300 kpaw

Tento postup budeme opakovat v prifezech I = VII a sestavime te-
bulku.

-26=




vs8T
Liberec Pevnostini kontrola néprawvy.

i&ka A.

~ 2% ol

50 ez |fensy | Lot on ecl Tl o ©
1. | 103700| #& |2320| {160 | 3700\ 3000| 4,29
2. |14 400 | &1 |2250| 1725| 5100| 3000| 133
3. |187400| 126 | 1490 | 2450| 3100| 300d 2,01
4. | 199300| 433 | 1600 | 2500| 4000 3000 2,00
§. | 260000 135 | 1100 | 560 | 2420| 2420 2,78
é. |260000| 139 | 1870 | 936 | 2600| 2340| 1,25
2 | 260000 148 | 1360 | L0 | 2500 2500!| 145

Neméhéni{ s ohledem na vrub,

cbr.B.

PouZity materidl: 1 - 4 — 11523

mez pritaZnosti dut = 34kp/mm2 0
mez Unavy Ge = 28,5 kp/mm

5 - 7 — {1453

mez prutaZnosti Oxs = 27 l;cp/mm2
mez unavy Ge = 22 kp/mm?




vs3r Smithiv diagrem pro urdeni vYnavové

Mrkvidka A.
Liberec

pevnosti pFi daném naméhént. DS

materidl —— 11523

materidl —— 11453

Om

Ge

— e

s
/s

|
S |
|

s

Materidl —— 11523 2 .
= 24 kp/mn® - mez unavy pri stP{dasvém ohybu
= 31 kp/mm2 - mez pritaZnosti
— 11453
= 19 kp/mm° -
= 25 lcp/nam2

Podle jizdnich vlastnosti pfedpokléddme, Ze se namshéni napravy po-
hybuje v mezfch statického a dynamického zatiZent.

obr.C,.

28w




v3sT kvidka A,
Liberec Vipolet nalisovaného spoje brzdového DS

nosniku.

42<710.1 v
Cit= 35 kp/mm‘ ~ mez prUtaZnosti

Materidl nosniku -

1
d
f

11 cm - délka spoje
10,5 cm = prumer &epu
0,< = soutinitel odporu trent

W ouwn

Ve spoji musi byt minimdlni tlak:
. 2 Ma ztabelek:
71MI¢>szl+' T)|_1=O,_’,1

=02
y S 28670 28650 cl
7" T. 10521102

® fimin > 228 kp fon”

Nalisovany spoj mé prenédlet krouticf{ moment od brzd
Vg = 86 500 kp cm.

Volend tolerance H 7/u 6

105 H7 =105 7 3 105 u 6 = 105 ¥ 1%¢
minimédln{ presah = 0,109 mm maximélni presah = 0,166 mm
Tlak ve spoji prfi minimdlnim presahu:
= adl,
fornin (Lo, Cocte]
£y Ez
. Qo109
® ﬁ'M b 705( 1-03+ 456702 |
’ 217006 ]

fimac = 402 kp Jant

Tlak ve spoji pri maximdélnim p¥esahu:

go7é6é

Bmac = on 10314557073 6504»/1/@‘
o 2,1 0% ‘

Maximéln{ dovoleny tlak na ndboj nosniku.

rmax w25« 3522 = 630 L fou?

Skutedny plo3ny tlak mus{ byt v mezich:

/‘m<ﬁkmx<’lh4xdou "’?
2128 4oz <610 630
Spoj vyhovuje. L

-29-




Mrkvidka A.

v3sT
DS

Liberec Vipotet ohratf{ nosniku.

vy qoo8lL vV - montéZni vile

»39008f705
2 0087 mm

bu=tys 22T

0766 0,16
20+ L.
tp= 20 12,706 05

tp= 272°C

XKy = /Z,/a"cm,/ae - soulinitel tepelné roztaZnosti vnejdf &dsti

®a — soudinitel tepelné roztaZnosti nosnfku
£4 ~ teplota vnitfn{ souldsti

tn ~ teplota vnejS{ souddsti
Bro volné nasunutf Jje treba brzdovy nosnfk ohtdt o 196° C.

Kontrola svaru
Svar mus{ plené3et kroutfci{ moment Mg = 86 500 kp cm.

£ 5233 - pouZitd elektroda
T3 52 kp /mm* ~ mez pevnosti v tahu

Ty = 38 kp/ww® ~ mez pritaZnosti
“?aou=24,?kﬁ/mz— dovolené naméhéni ve smyku

Svar Jje schopen prensfet kroutic{ moment:
/714 = rdzlz Zaou
Me=T. 11,5205, 2430
My=s 10000 Lkpam

bezpelnost: Me , 570 oco
d= /) B 86 500 59

Svar vyhovuje.
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vaoT Mokvidie 4
Livese: Hovtrcla lczis=k kol. DS
Tod ryeiloct vosilia ovos 50 b /lod
e " - 1000.v"
et mal e max = Go Tl
e N O I I $25-20e HD
Mepaq = 234 of [min
uvaZované bodni sfla Ky= 300 kp
z konstrukéniho usporddéni Frr = 1740 kp
népravy
Fr = 1960
pro kuZelfkovd loZiska Ar=Ag =07

7 30311, 30315 z tabulek Yr=)r=18

Néves se bude pohybovat pouze plne naloZeny, proto proménlivé
zatiZen{ FS = Fr

: Frl
Ekvivalentnt s by Frr + Vil kn + =2
zatiZent Fr =4 bz + 1 (K 2’,13750

Pr =08 03,140+ 18(300 + 2272

P.Z' L4 .2308 2/1.

Pra Mg+ b (g » 5

Pr=03,1960+ 1,8(300 » 1242

2.78
Pp = 2502 £y

Hodinové_trvanlivost loZisek
L - trvanlivost v mil. otddek

C - zdkledni dynamické Unosnost (z tabulek)

P - ekvivalentni zat{Zent

[, = Qz 13 1000 0vo
A pr éon

PpALL 3 1000000
‘S

——_30311: \Zz306/ " Goz3% ~3780hked
g= L,.v= 33780.50= 189 00D tm.

“ 30315 16 #vo \3 1000 000

— 0o Liz7o7) Bo.275 = 88804t

O= [‘,y, 3880.40 = 1% 000 £my

Hodinové trvanlivost loZisks 30311 odpovidd ujeté drdze
minimélne 189 000 km s plné naloZenym névésem.

Hodinovd trvanlivost loZiska 30315 odpovids ujeté draze
minimélne 194 000 km s plne naloZenym nivésem.

Podle vyhlé3ky MD 119/6< Sb. Jjednondpravovy privés mé mit
Zivotnost 130 000 km. 31~




SST kviZka A.
berec Pewnostnf kontrola rému. ' DS

i T
f by |, by | Py
@ ! 2y i yG, | {9
. =
z K‘I b & W T
L YA
’—' obr.10.

Pri pewnostni kontrole rému, s pFihlédnutim na Jjeho konstrukei,
budeme vychdzet z predpokladu, %e jsou na rému 3 nebezpelné prifezy,
. které budeme kontrolovat:

1/ mista nad uchyeenim pru¥in
2/ oj v m1st& ukondenf rimu
3/ pro kontrolu ve dvou obecnych mistech

Ql = 1 500 kp b, =0

1
&, = 1 600 kp b, = 112 cu
Q3 = 200 kp 53 = 182 em
Y = 1 600 Kkp b, = 63 cm
Q; = 1 000 kp b = 152 cm
" a1==]50 om
ag = 150 em
kE =2

1/ Kontrola pii normélnf jfzd& a rdzuk = 2.

R, = 2 934 kp
Ry = 2 826 kp 1, = 58,1 cm
P& = 140 kp 1 =360 cm

-32—~




vs&r

Mrkvi& .
Liberec Pewvnostni kontrola rému. Dska 4

Podle uvedeného vzorce spo&itéme ohybové momenty v mistech
1 - 5 a sestavime tabulku:

Mo Wo | Co | Goo | o
[knem] |[em®] |[knsedlf Lhsed]
12800 | 2100 | 670 | 3400 | £58
222600 | 1564 | 1365 | 3400| 2,49
76800 | 1664 | 492 | b4oo!| 6,9
119400 | 1564 | 264 | 8400 | 4 46
4800 | 2100| 199 | 3wo0 | 13,1
400 | 1564 | 274 | 8400 | 12,4

““’l‘“""“'\/‘?/.’elo

2/ Kontrola pii meximélnfm brzdéni{ a rézu k = 2
R, = 2 090 kp
Ry = 260 kp

Py=1200kp

Mo Wo | Go |Gop i
[ bpen] |[en’] [bfeic] | 4 /ol
1280 | 2100| 410 |Bkoo | 558
222600 | 1564 | 1365 | 3400 | 2,49
188400 | 166,4 | 1205 | 3400 2,82
488000| 210,0|3110 | 8400 | 12
00000 | 2100 23¢0 | B400 | 448
84000 | 1864 | 2460 | Jy00 | 138
Pevnostnd rém vyhovuje s dostateZnou bezpenosti{, pouze v mistd 4
vychdzi{ bezpelnost 1,2. Tento nedostatek lze zdivodnit tim, Ze

byly uvaZovény nejhorZf okolnosti, které se v praxi z¥{da vysky-

tujf soulasné. /mBnax ak=2/
..33_
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v3sT Mrkvi&ka A.

Liberec Vypodet modulu odporu v ohybu. DS
a
Kf v
Q

\( |y

Moment setrvadnosti p: ifezu: obr.ll.
Le
2
7$,-2/C,(dx
0 3 22.‘:
(o}
2
J,ﬁéea('z"—
Modul odporu v_ohybu: pro: a = 80 mm
b = 1¢O0 mm
Js#J 3 =
bez vyztuhy: W’-"“‘s‘_s*_'&‘ 793w 8 mm
2

We= W-15%W= 623

2istdh . G20,3

s vyztuhou: W=—%
2

3
Wee W=I6% W = 792

Vypo&teny modul odporu v ohybu pro r = b nutno zmensSit
o 15 % na zaobleni hran a vjyrobrni tolerance materisdlu.

Na rém je pouZity materidl — 11523:

2
Gip =34 é/l./m - miniméln{ mez pritaZnosti




V3ST
MrkviZka A.
Liberec Vypodet s8il p¥i sklép&nt Dsé a4
plo3iny.
R RDy
bs \
Q? R(; 'D Mo
Q4 B y8s
U\ < R Ry MLy 'TRBX
1 'Ibk" \ ; - |D RDX
Ry | 7 Reg—p, \
Mpe” ‘\
® Ry %o
c L { Rye
¢ }
Rex |7, 5
h ¥ p
R Ra,
AN i nfle R g
Rex A A
Med]
e By :c - obr.12.
Q, =1 500 kp a=28cm e =158 cem =73 em
. Q5=1000kp b="T0 em g=112 em b5=152cm
Ry = 134,5 kp c=90 cm h = 40 cm £y = 0,15
Ry = 2 060 kp d=118 cm hy, = 33 cm Ty = 1,5 em

S{la, kterou musi vyvinout pneumaticky vélec, bude zavislé
na: soufadniei x t&ZiZt& od osy otadendi
celkové véze rdmu a nékladu
odporu valeni kol
gepovém tieni kloubl mechanismu
Je=-1i viz plné& naloZen:
Mg = Qp by + Q5 b5 = Q by = Q3 0

= 52 600 kp cm

m——




Vv3sT
Liberec Vypolet sil p¥i sklép&nt
plo&iny.

Mrkvi Zka A,

Je=li na voze pouze QS: MS = Q5 b5

MS = 152 000 kp em
Z tohoto predb&Zného vypo¥tu vyplyvé, Ze sila ve védlci bude maximsl-
ni, budeme-li sklap&t plo¥inu, kdy na voze bude pouze pi{davné zati-
zeni QS' Pro tento pripad provedeme pifesny vypodet.

Vypolet stupnd volnosti:

i=3n-1/-2/r+p+vw
® 1=23/6-1/=2/5+1+1/
1 =1°

Popis: Soustava mé jeden stupen volnosti, je to tedy mechanismus.
Cleny 5, 6 tvof{ pneumaticky vdlec, ktery je ovladatelny
tlakem vzduchu ze samostatného vzduchojemu o obsahu 60 1.
Vzduch je do wzduchojemu dodévén za jizdy z kompresoru taZ-
ného vozidla. Sklépé&ni plo3iny vozu pomoc{ pneumstického vél-
ce je voleno z toho divodu, pon&vadZ je tento podvozek kon-
struovan specieln& pro voJjenské uGlely, kde taZnym vozidlem
je Praga V 3 S. Regulace rychlosti sklépéni je I{zena Zkrti-
cim ventilem na vyfuku wzduchu. V pfipadé&, kdy t&Zisté& cel-
. kového ndkladu prejde pifi sklépéni na opalnou stranu népravy,
je rychlost skldpéni{ plofiny tlumena dvEma pékovymi hydraulic-
kymi 4lumidi soumrné umisté&nymi na obou podélnfcich rimu.




V3sT MrkviZka A.
Liberec Vypodet vn&jsich sil mechanismi. s
Rowvnice:
Px-Rx=0
py*Ry "Q—y "05 =0
My.... lPx~LPy+Bsbs +1Mc-0
Rx-T=0
N-G—Ry =0
Mg... rIT—Mc-Ne=0
® Redeni:
Ry = -/’lc"-a;bg-i,i.-(ﬂc"+13)+I(Qrf'as')
y= de
s
28,6
R, . —P4=1oco.152 ~ 554 (74 +2/42.600) +360 (1500 + T000)
J- 286,242
—m— + 360
Ry=2060 kn
p]:: 01 fa‘f*‘ky
Py= 1000+ 1500-2060
Py=tho kp
®
N= G *Ry
N=600+2060
N=2660 Ln
. M+Ne
T" -?——
T - 74 +2660.2, 42
484
T=134,5kp
Rx=T=Pys=134,5 L ;
|
|
...37..




VSsT Mrkvidka A.
Liberec Vypodet vnitfnich sil mechanismu. Ds
Rovnice:

Mg ... Mc"+Mpd + Moe'+ Rexa + Rpye —Rpx b — Rpy (c+d) + Qs bs =0
Mo ... Myc's Med'+Mac's Rey g ~Rey(erg)=0
Fp.... Rex.h = Reyh + Mo’ ~Hed =0

Rey —Rpy =0

Py+Roy—Rey =0

Px +Rex-Rax=0

Pro zjednoduseni vypodtu stanovime momenty &epového tieni
podle predpoklédanych sil, koeficientu &epového tienf a polo=-
méru Zepového tieni.
pfedpoklad: P= 460 ks A =14,5em

Re=800kp fd =415
Rp = 400 ip

ﬂlcy= P reu. fcv

Mpe = 107 knem

Mp& =180 kpnam

Fac = 90 £p am
Mec™ = 180 khem
Tefeni:
Rey= /% f”ccf”&][ah -4 ‘EL-]—[HQ 1+ Moé - P a -85 bs
¢;9r[a.bh. —/z-c—d_]+c

28.ko __ ho 90+118 _
[ 102180 + %ol Fogip— 113 - —aga -] 74+90 + 189" 134/5.28- 152000

758+772 [ 28.50
172 = —40-90- 77§]+ Yo

Raj':

R5y=337 kh.

-3




V3ST

Mrkvi®ka A.
Liberec

Vypo&et vnit¥nich sil mechanismu. ‘ DS

Rby = ?L[R@,y(th) —~Mac-Mec—Hgce]

— 207 -780 —
Rpy =Lz [331(158 +112)~107~180 -9

|
Roy = 794 kn
h
Rpx = RDy b
° Rpx = 7% %2
Rpx= b5l kn ‘
Rex= Px+ Pax
Rex =154 5 + 454
Rax = 588,5 kh
Vipolet vyslednych sil:
P~-VEE P2 Re= | 4547 + 7742
Pl 134524 4402 Re= 915 én
- P= 460 Ltp
¢ Ra=l68852%337%
Rp= G68 kn
Rp= 975 in

Pneumaticky wdlec musi pifekondwat silu Ro = 915 kp.
Pii tlaku p = 6 atp je schopen védlec vyvodit sflu 1 250 kp dle
prospektd vyrobce. Z uvedeného vypoltu vyplyvé, Ze vdlec ¥Y¥howuje
pro w3echny piipady.

=39~ ’




v3sT Mrkvidka A.
Liverec Seznam pouzité literatury. DS

. Ustrojf automobild: Prof. inZ. Jan Petrének
Technické mechanika: Prof inZ. Josef Srejtr
8asti stroji: Prof. inZ. Yr. alfred Bolek
Valivs loZiska: inZ. Jan Frohlich a Josef Motzka

Pru’nost a pevnost: prof. in%. Cyril Heschel

—-40~




V3sT MrkviZka A.
Liberec ZAveEéEr. DS
’ P¥i vypracovdni diplomni prédce jsem se snaZil vyredit

vdechny zdva’né problémy tak, aby byle vyhov&no poZadovenym
parametrim pFivEsu i moZnostem vyroby.

Upevn&ni woziku a pF¥idavného gafizeni na plo¥inu privEsu
joem Pe3il pouze schematicky z tcho dfivodu, Ze mi byly znémy
pouze zékladni parametry / celkovd predpoklddsnd véha, vidks,
roztele a rozvor kold. Vozik bude tieba. upevnit kotvicimi &rou=-
by podle jeho konstrukZniho provedeni .

-4l




