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1. Uvod

Tématem této bakalarské prace je pripojeni pfivést k taznym motorovym vozidlim.

Jizdni soupravy slozené z ptivésu a vlecného vozidla jsou neodlucitelnou soucésti dopravniho
systému. Slouzi jako prostfedek pro prepravu nejriznéjSich typl nékladi z jednoho mista do
druhého. Nékladni automobil ¢i jiné vle¢né vozidlo patti k pomérné rozmérnym dopravnim
prostfedkiim jak na Sifku, tak na délku. Po pfipojeni piivésu se délka jesté zvysi. Pti preprave
nakladu narazi souprava na mnoho nastrah v podobé zatdlek, kiizovatek ¢i kruhovych
objezdu. Je tedy zapotiebi vhodné zvolit trasu pro piepravu. Mnohdy ndkladni automobil
piivede i sebelépe piipravena trasa do mist, kde bude celkova konstrukce soupravy hrat
vyznamnou roli. Pfi zataCeni je stejné jako délka vozidla dulezity i zpusob piipojeni. Ten

velmi ovlivni polomér zatacky, kterym je souprava schopna projet.

Dané téma jsem si zvolil pfedev§im ze zdjmu o dopravni problematiku. Kamiony,
tahace a dal$i nakladni automobily jsou opakovanym tématem mnoha fidi¢t. Casté havarie
zpusobené nadjizdénim do zatacek, zpomalovani dopravni situace, to vSe a mnoha dalsi uskali
m¢ vedla k zamysleni se nad problémem nékladnich automobilti @ moznostem piipojeni, které
muze vyrazn¢ ovlivnit jizdni vlastnosti soupravy a efektivitu prevozu nakladu. Pfivésy jsou
piipojovany mnoha zplisoby. Rlizné zpusoby jsou vhodné pro rizna prostiedi. Kazdy ma své
vyhody a nevyhody. Jakymi systémy docilit lepSich jizdnich vlastnosti v zata¢ce? Jak docilit
piiblizeni soupravy a tim i zvétSeni pfepravniho prostoru, aniz by doSlo ke stietu mezi
vleCnym vozem a privésem? V soucasné dobé existuji systémy zkracenych oji, které toto
umoziuji a zaroven snizuji minimalni mozny polomér zatacky, kterou souprava mize projet.
V neposledni fad¢ volim toto téma, protoze u zminénych systému jde o slozity vzajemny

kinematicky pohyb dvou ¢lenti soupravy, ktery si neni zcela jednoduché piedstavit.

Pro vSeobecny piehled se budu zabyvat resSersi tykajici se riznych zplsobl piipojeni
privésti. Zaméfim se piedevsim na systém zkracenych oji, ale i na ptipojeni klasické. Dale
bude podrobné popsan jeden ze zkracenych systému. Jak uz bylo fec¢eno, v ptipadé modernich
vytvofeni ndzorn¢ho vykladu funkce systému ptipojeni. Pro lepsi pfedstavu o vzijemném
kinematickém pohybu vle¢ného automobilu a ptivésu bude vytvotena vizualizace vybraného
systému. Vizualizace je vytvofena pomoci vlastniho modelu odpovidajiciho ur¢itému
modernimu spojeni, Které bude vymodelovano Vsystému NX. Z modelu dale budou

vytvofeny vyrobni vykresy soucasti systému a vykres urc¢ité podsestavy, které jsou zadané
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vedoucim prace. V neposledni fad¢ se metodou MKP utvoii piedstava o nejvice namahanych

mistech tazné oje pfi bézném provozu na silnicich.

Vérim, Ze tato prace poslouzi jako struény prehled moznych piipojeni, seznami Ctendie
s problematikou samotného pfipojeni, Vytvori predstavu o naméahani oje pti obvyklé jizdé a
V neposledni fadé poslouzi jako nazorny podklad pro snazs$i pochopeni funkce samotného

systému, tedy vzajemného pohybu jednotlivych ¢lend jizdni soupravy.



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad.rok 2014/15
Katedra konstruovani stroju Martin Kocourek

2. Jizdni souprava

Jizdni souprava, tak se nazyva sestava minimalné¢ jednoho motorového vozidla a
minimalné jednoho ptipojného vozidla. Jejich pocet ovliviluje ptfedevsim druh vezeného

nakladu a také jeho mnozstvi.

2.1 Nakladni automobil

Nékladni automobil ztélesiiuje kazdy dopravni prostiedek, ktery je uzptisoben zejména
pro prepravu nakladi. Néklad mize vozit nejen ve vlastnim ndkladnim prostoru, ale takeé
muze tdhnout jeden nebo dva ptivésy, popiipadé ndves. Existuje celd fada ndkladnich
automobill liSicich se upravenym ndkladnim prostorem pro ndklad, ktery maji za Ukol
ptepravit. Pro ptehled a z funkéniho hlediska se déli dle druhu karoserie (dle provedeni) a

podle dovoleného zatizeni.

Druhy provedeni dle odliSnych dopravnich ukolu:
Pick up — Jedna se o vozidlo, které ma oddé¢leny prostor pro posadku a prostor
nakladni. Ten je zpravidla otevieny jen vyjimecné zastfeSeny. Pevné stény ohrani¢uji nakladni

prostor vétSinou do sttedni vysky. Slouzi pro ptepravu drobnych naklada.

Dodavkovy — Prostor pro fidi¢e a prostor nakladni tvofi jeden konstrukéni celek a

vzajemné jsou oddéleny prepazkou. Nakladni prostor je tedy u tohoto typu vozidla uzavien.

Nasledujici druhy provedeni: valnikovy, sklapéckovy a skiinovy se fadi mezi ndkladni
automobily plosinové. Vyznacuji se, jak uz samotny nazev napovida, ploSinou, na které se
nachazi nakladni prostor oddéleny od posadky. Z divodu odlisnych provedeni i funkci jsou

popsany kazdy zvlast.

Valnikovy — Tento ploSinovy typ ma taktéz kabinu pro posadku oddélenou od
nakladniho valnikového prostoru. Ten je otevieny a lze zakryt plachtou. Nosna konstrukce

pro lozni prostor Ize od vozidla odejmout.

Sklapéckovy — Jedna se o vozidlo koncipované pro piepravu sypkych materiali. Tvar
nastavby tohoto typu je obdobou nastavby valnikového nékladniho automobilu. Jak uz ndm

nazev napovida, tato celd nastavba lze oproti valnikové naklopit a vysypat tak ndklad na misto
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urceni. Naklad lze vyklopit do riznych smért. Lze sklapét nastavbu bud’ dozadu, do strany

nebo jejich kombinaci, tedy dozadu i do strany.

Skiinovy — Karoserie nakladniho prostoru ma podobu skiing, v niz se nenachazi zadné
specialni zatizeni. Skiin je oddélena od kabiny fidice.
Furgon — Jedna se o obdobu skiifiového typu s tim rozdilem, ze kabina a nakladovy

prostor jsou spojeny. Dvete ur¢itych rozméra opatiuji prillezny spoj.

Specialni — Jedna se o ndkladni automobil uréeny pro konkrétni ukol. Konstrukce je
specialn¢ vytvofena a upravena pro konkrétni typ nakladu, pro ktery jsou nutné zvlastni
upravy. Napiiklad jde o viz: chladirensky, fekalni, pro dopravu betonu, pro piepravu
osobnich automobild ¢i odvoz odpadu, patfi sem také cisterny nebo tfeba viz hasi¢sky a

mnohé dalsi.

Druhy dle celkové hmotnosti:

Se zménou hmotnosti se také postupné meéni celkova konstrukce automobilu. Ty, jez
jsou pieduréeny pro lehky naklad, nemusi byt tak robustni. Nejsou proto zdaleka tak tézké a
jejich provoz neni tolik financné ndrocny, jako je tomu u aut konstruovanych pro pievoz
rozmérnych a tézkych nakladl. S ohledem na tuto skutec¢nost se tedy nakladni automobily déli

dale na:

Dodavkové a lehké nakladni automobily — Tyto druhy nakladnich aut neptevysuji
hmotnost 3,5t. Jedna se tedy o pievoz nakladu nizké hmotnosti. Takovato vozidla se uplatiuji
ve sbéru posty, v rozvozu drobného spotfebniho materidlu nebo pii zdsobovani obchodu i
dopravé drobného substratu. Pii konstrukci se dba na optimalni splnéni funkci potiebnych pii
piepravé nakladu tohoto druhu. Tedy se piedpokladd naptiklad Casté otevirani nakladniho

prostoru, opakované vystupovani z a nastupovani do vozidla atp.

Stiredni a tézké nakladni automobily — Stfedni ndkladni automobily se od lehkych 1isi
ptedevsim v tom, Ze ndkladovy prostor se nachdzi na ramu v podobé nastavby. Nepievysu;ji
hmotnost 12 tun, a pokud dosahuje hmotnost automobilu vyssi hodnoty, jedna se jiz o tézky
nakladni automobil. Konstrukce je tak jako u lehkych nékladnich automobild uzptisobena pro
optimalni plnéni funkce vozidel tohoto typu. V tomto piipadé bude pii konstrukci predevsim
hrat roli fakt, Ze bude nakladni automobil pfepravovat ndklad vyrazné hmotnosti, coz je tieba
vzit v ivahu pfi navrhu tfech zdkladnich ¢asti: rdmu, kabiny fidi¢e a nastavby. Pfi pfeprave
tézkych nakladt se bere v ivahu namahani ramu pfi jizd¢ po nerovné silnici, opotiebeni kol

pfi zatdCeni, volba hnaciho ustroji a mnoho dalSich. V dne$ni dobé jsou tyto omezujici

5
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atributy eliminovany riznymi systémy jako napiiklad ulevovani nékterym napravam pfti jizdé
S prazdnym nékladnim prostorem. RUzné druhy odpruzeni zase snizuji namahani rdmu a
predev§im nastavby. Na mens$i opotiebeni pneumatik ma vliv nejen nataceni kol predni

napravy, ale také nataceni naprav ostatnich.

Tahace navésii — Tahace naveést jsou specifické tim, ze nemaji zddny nékladni prostor.
Tedy nemohou sami o sobé prevazet zadny naklad. K tomuto slouzi naves, ktery se za tahac
pripoji. Taha¢e nemaji loZznou plochu. Na zadni ¢asti rdimu se namisto lozné plochy nachazi
to¢nice, do které po pfipojeni navésu zapadne Cep. Ten umoziuje nataceni navésu vzhledem
k tahaci. Pfedni ¢ast navésu se opira o to¢nici. Diky tomu se podstatna ¢ast vahy navésu
pienese na samotny tahac. Tahace a nadvésy obvykle nejsou vyrabény jako souprava. Je tedy
zapottebi vhodné zvolit jednotlivé ¢Cleny tak, aby si vzajemné vyhovovaly Vv urcitych

parametrech. Tahace se vyrab¢ji dvounapravové nebo tiinapravové.

Specialni nakladni automobily — Specialni automobily jiz byly popsany v ptedchozim

déleni z hlediska druhu provedeni.

2.2 Pripojna vozidla

Kazdy den se prepravuje velké mnozstvi nakladu z jednoho mista na jiné a zase zpatky.
Objem nakladu, ktery je tfeba pievést bohuzel nelze zmenSit. Proti tomu vSak stoji
ekonomické hledisko, a sice omezeni poctu cest na minimum. Z téchto divodi, a jelikoz je
nakladni prostor zminénych automobili omezeny, se ptfipojuji za ndkladni automobily dalsi
piipojnd vozidla, ktera zvySuji objem ndkladniho prostoru. Dosud existuji dva druhy
piipojnych vozidel, kterymi se nakladni prostory zvétSuji. Jedna se o pfives a naveés. Neziidka
kdy se zminéné druhy kombinuji a vznikaji tak pomérné rozmanit¢ kombinace jizdnich
souprav. Ulozné prostory maji obdobné provedeni pfepravniho prostoru tak, jako je tomu u

nakladnich automobild samotnych.

2.2.1 Naveées

Toto piipojné vozidlo nemé vlastni zdroj pohonu ani hnaci ndpravu. Pfipojuje se za jiz
zminény taha¢ naveést. Vyznacuje se tim, Ze se vyznamna ¢ast hmotnosti pfenese na tahac a
zbyla hmotnost je pfenesena na ndpravu, popiipadé¢ nipravy ndvésu. Naprava se zpravidla
nachazi na zadni strané vozidla. Dle velikosti pfenesené ¢asti hmotnosti se miiZze odliSovat
pocet naprav U tahace a u navésu. Jednoduse Ize fici: kterd ¢ast soupravy nese vétsi zatizeni, u

té se nachazi vice naprav. Vyhodou tohoto ptfipojného vozidla je predevsim velikd loZzna
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plocha, tedy veliky pfepravni prostor a tim pddem ekonomicky vyhodnd a diky tomu velmi

Vyuzivana jizdni souprava.

Pti provozu je, jak vyplyva z predeslého textu, navés vpredu uchycen pomoci tocnice.
Pokud je z jakéhokoli divodu zapotiebi naveés odstavit, nachazi se v pfedni ¢asti vysuvné

podpéry, na kterych miize navés nehybné stat.

2.2.2 Privés

Ptivés je pfipojné vozidlo, které se pomoci ptipojnych ¢lenli tzv. oji ptipojuji k taZznym
vozidlim. Stejn€ jako naveés nemd ani piivés vlastni zdroj pohonu a taktéz napravy nejsou
hnaci. Na rozdil od navésu zatézuje naklad ptivésu své vlastni napravy. Pfivésy jsou vyrabény
S riznym pocltem naprav v zavislosti pfedev§im na hmotnosti nakladu, tedy na velikosti
zatizeni pusobiciho na napravy. Naklad zatéZuje napravy samotného piivésu a na vozidlo,

pfedevsim na piipojny ¢len vozidla, jenz ptives tdhne, plisobi pouze tahova sila.

Oj je tedy vyznamné namahanou ¢asti. To je jednim z divodi nasledného vyhodnoceni
prubéhu napéti pomoci metody MKP. Na ziklad¢ tohoto vyhodnoceni lze urCit nejvice
namahané¢ misto a jeho potfebné rozmeéry, které jsou schopny pienaSet potfebné zatizeni

V podob¢ tazné sily tazného vozidla na piivés, a material oje.
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3. Pripojna cast
Jak uz bylo feceno, pfivésy jsou samostatnd vozidla a je zapotiebi jejich ptipojeni

k taznym vozidlim. Tuto schopnost je mozné vykonavat fadou zptsobu. Zakladem vsech

moznych feseni je bezesporu oj.

3.1 Klasicka oj

Klasicka oj se zpravidla sklada z oka, dvou Sikmych vzpér, na jejichz koncich jsou
vytvofena pouzdra pro pripojeni K ptivésu a dvou piicnych vzpér. Oko slouzi pro ptipojeni
k taznému vozidlu. V tomto spojeni je dovolena pouze rotace kolem svislé osy. Toto omezeni
umoziuje vzajemny pohyb dvou ¢lent jizdni soupravy kolem svislé osy oka pii prijezdu
v zatdCkach. Pouzdra na Sikmych vzpérach jsou vytvofeny predevSim pro Cepové spojeni
S piivésem. Samotné Sikmé vzpéry maji rizné profily. Tvar profilu je vSak volen piedevsim
S ohledem na druh naméahani. Nej¢astéji jsou profily vzpér tvaru ,,I nebo U*. Tyto tvary maji
vzhledem k danému namahani ptiznivé prufezové charakteristiky, coz vyplyva z pruznosti a
pevnosti materiali. Pfi¢né vzpéry pak maji obdobné profily jako vzpéry Sikmé a slouzi jako

vyztuzeni oji.

3.2 Pripojeni oje k taznému vozidlu

0j, zakonCena riznymi zpusoby se piipoji k taznému vozidlu pomoci hubice. V hubici
se nachdzi Cep, ktery se mechanicky, pneumaticky ¢i elektricky zasouva nebo vysouva.
Vsechny tfi druhy maji za kol to samé, a sice pohodIné a bezpecné odpojeni nebo piipojeni
privésu.

Oj se k taznému vozidlu pfipojuje v zasadé tfemi riznymi zakladnimi zptisoby. Prvnim
Z nich je systém koule. Vyhodou tohoto systému je jeho jednoducha konstrukce, dlouha
zivotnost, nizké opotiebeni, mala ville mezi pouzdrem a kouli a také umoziuje velké hly
nato¢eni v roviné horizontdlni i1 vertikalni. Vyuzivd se piedevSim u pfipojeni piiveésh
k osobnim automobiltim.

Dalsi moznosti je systém hak — oko. Toto zatizeni je velmi odoIné vii¢i okolnim vliviim,
udrZzba je nendrocna a piipojeni jednoduché a bezpecné. Z téchto pfednosti vyplyva pouziti

toho systému. PouZiva se predevsim v oblasti zemédélstvi ¢i vojenské technice.

Poslednim zakladnim systémem je cep — oko. Toto spojeni je nejvice vyuZzivané.

K vétsin¢ nakladnich automobili se piivésy piipojuji pravé piedevsim timto zpisobem.
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Nevyhodou ¢epového spojeni je vile, ktera pti spojeni vznikne mezi cepem a okem. Vlivem
vile vznikaji pii jizd€ vibrace, coz je nezddouci, at uz z hlediska samotného spojeni
(dynamické namahani), tak také z hlediska jizdnich vlastnosti. Proto je snahou vymezeni viile

riznymi mechanismy.

3.3 Pripojeni oje k privésu

Na konci Sikmych vzpér, jsou vytvoiena pouzdra. Na piedni napravé se nachazi oka,
mezi kterd se pouzdra vsadi. Obé& €asti se nasledné spoji pomoci ¢epu. Toto spojeni zamezuje
piimému pohybu ve vSech tfech smérech. Naopak umoznuje pohyb pouze kolem osy rotace
¢epu, ¢i pouzdra. Tento pohyb zpisobuje nerovnost VOzovky a také zmény vzajemné vysSkové
polohy piivésu a tazného vozidla, a tudiz by bylo jeho zamezeni nesmysIné. Rotace kolem

zbylych os jsou také zamezeny.

Velmi namahanou soucasti je v této Casti soupravy Cep. JelikoZ na oj plisobi pouze
tahové sily, je ¢ep namahan pfedevSim na stfih. Priifez cepu proto musi dosahovat potiebnych

rozméri, které zajisti spolehlivost spojeni.
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4. Klasické moznosti pripojeni privesu
Pieprava nakladt je nedilnou soucasti primyslu uz od davnych dob. Lze dohledat
zminky o pfipojovani ptivési uz v prvni poloviné minulého stoleti. OvSem mysSlenky na
prodlouzeni vozidla pro zvétSeni ndkladniho prostoru a jejich realizace sahd do jesté
diivéjsich dob.
Mezi moznosti pfipojeni piivést starych mnoho let a bézné vyuzivanych lze zaradit

klasickou oj, v mnohych konstrukénich provedenich, a tandemovou oj.

4.1 Klasicka oj

Spojeni timto ¢lenem lze povaZzovat za jednoduché a velmi Casté feSeni piipojeni
ptivésu. Oj je Cepovym spojenim pripevnéna k pfedni napravé ptivésu. Ta je vici ramu
pohybliva diky to¢nici umisténé pravé mezi ramem a piedni napravou. Z toho tedy vyplyva,
ze v zataCce se nataci oj spolu s pfedni napravou tim smérem, kterym se ubird tazné vozidlo.

Tocnice usnadiiuje pohyb pii zataceni a nezkracuje Zivotnost pneumatik.

Vyrabi se cela fada oji, které se odliSuji svou konstrukci: pfima oj, vyhnuté oj, Sikma oj,
0j s pevnou stiedovou trubkou, 0j s nastavovanim délky a oj s oto¢nym okem. Mnoho druhi

umoziuje specializaci oji pro konkrétni jizdni soupravu.

Nejvétsi nevyhodou této moznosti piipojeni je zejména piili§ velka vzdalenost mezi

jednotlivymi ¢leny soupravy. Vzdalenost je vSak nezbytna pro zamezeni srazky obou Clenti.

4.2 Tandemoveé spojeni

Tandemové spojeni se stejné jako klasicka oj Vv dopravé pouziva velmi casto.
V tandemovém spojeni neni oj tvofena dvéma Sikmymi vzpérami, ale tvofi ji jedna pfima tyc.
Tato ty€ je pevné spojena s ramem piivésu z cehoz plynou nekteré jizdni vlastnosti. Naptiklad
je diky tomu a diky pouhému jednomu kloubu, na rozdil od klasické oje, jednodussi couvani.
Od toho se odviji vyuziti tam, kde se ¢astému couvani nelze vyhnout. Naprava piipadné
napravy zpravidla byvaji ve stiedu piivésu.

Vyrobci tandemovych ty¢i nabizeji odlisna pfipevnéni ty¢i k rdmu a odliSnd oka pro
ptipojeni k taznému vozidlu. Pro rozdilné vysky piivést a taznych vozidel se vyrabi vySkoveé
nastavitelné tandemové tyce a pro rizné vzajemné vzdélenosti také délkoveé nastavitelné. Pti

zataCeni se ob¢ Casti soupravy vzajemné priblizuji. Je tedy opét zapotiebi dodrZzet minimalni

10
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moznou vzdalenost ¢lenti soupravy, kterd mimo jiné také zohledinuje naklopeni nastavby pfti

jizd€ po nerovné vozovce. Vyhodou oproti klasické oji je ve vetsi lozné plose.

Tohoto typu spojeni se vyuziva v mnoha ptipadech. Pfedev§im bych vSak rad zminil
osobni automobily a S nimi souvisejici veskera ptipojitelna vozidla pocinaje obycejnym
,vozikem®, pfes nejriznéj$i ptivésy pro zvitata ¢i dopravni prostiedky jako napiiklad pro lodé
¢i motocykly, az po obytné piivésy. VSechna tato pfipojnd vozidla jsou pfipojena pomoci
tandemové tyCe. Divodem bude s nejvétsi pravdépodobnosti jiz zminéna vyhoda jednoho
kloubu pfi couvani, kterd je pfi Casté manipulaci se soupravou na malém prostoru velmi
dulezitda. Nevyhoda jednoho kloubu v prijezdu zataickami neni u této soupravy, oproti
soupravé nakladni, diky své délce tak vyznamna. Automobil nema pii prujezdu zatackou
zaddné veétsi problémy. Pro dlouhé soupravy vSak tato nevyhoda nabyva podstaty a vyrazné
znesnadnuje prijezd v zatdCce z divodu potiebné vzdalenosti dvou ¢lenli soupravy a také

kviili kinematickému pohybu piipojného vozidla.
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5. Systémy zkracené oje

Vyse zminéné klasické pripojeni bezvyhradné spliuje primarni funkci, a sice pfipojeni
privésu k taznému vozidlu. Spojeni je velmi spolehlivé a soupravy jsou bezpochyby schopné
prevést jakykoli naklad bez ohledu na vzdalenost. Technika a technologie jdou vsak stale
kuptedu a ve vSech odvétvich primyslu je obecné snahou co nejvice usnadnit, zpfesnit,
zkvalitnit praci a celkové zlepsit podminky pro vykonavani jakékoli ¢innosti. Tudiz ,,pouha“
spolehlivost spojeni a postacujici jizdni vlastnosti nejsou uspokojivymi atributy pro
vyznamnou problematiku ptfepravniho charakteru, kterd se vyrazné promitd do vSech druht

prumyslového odvétvi.

Na fidi¢e nakladnich souprav jsou kladeny vysoké naroky. Ridi¢i musi byt zruéni a
zkuSeni v fizeni dlouhych vozidel, aby byli schopni rychle a pfesné reagovat a vyporadat se
S nastrahami na pfepravnich trasach. Pfi jizdé po dalnicich, rychlostnich silnicich a jinych
relativné pfimych silnicich se nedokonalost klasickych spojeni neprojevuje nijak vyrazng.
Problém vSak nastava tam, kde se silnice zuzuji, klikati ¢i kiizi. Nakladni soupravy se do
problémt dostavaji ptfedevSim pii prujezdu zatackami. Vzdalenost mezi ¢leny soupravy je
nutnd pro jeji zatdCeni a manévrovani. Oj tuto vzdalenost zarucuje, ovSem spolu s
touto vzdalenosti vSak klesd minimalni polomér zatacky, kterou je schopna souprava
bezpecné projet a zaroven roste celkovy rozmér soupravy, jenz negativné prispiva opét
k prijezdnosti. Casté problémy, piedeviim pii prijezdu v zatackach a piili§ velka mezera
mezi Cleny soupravy, vedou ke snaze 0 zmenSeni vzdalenosti mezi taznym vozidlem a
privésem.

Hlavnim diivodem pro zmenseni vzdalenosti mezi ¢leny soupravy vSak neni lepsi
ovladatelnost vozidla v zata¢ce nybrz maximalizace nakladového prostoru. JelikoZz je
smyslem jakéhokoli piivésu pievést co nejveétsi mnozstvi ndkladu, do poptedi vSeho vstupuje
otazka, jakymi zpisoby lze piepravni prostor zvySit. Pokud se zaméfime na maximalni
rozméry celé soupravy, pak zjistime, Ze jsou vSechny omezeny normami. Normy omezuji
moznou délku kazdé soupravy, coz znemoznuje zvySeni piepravniho prostoru prodlouzenim
soupravy. Vysku a §itku vozidla normy taktéz omezuji. To vede ke snaze o snizeni podlahy
nakladniho prostoru co nejblize k vozovce. Pouzivaji se pneumatiky malych rozméra a
konstruuje se proménliva lozna plocha. Sitka vozidla je maximéalné vyuzita. Rozifeni
prostoru do vsech maximalnich rozmérd je tedy vyCerpano a nezbyva, nez se zaméfit na

oblasti, kde je pfepravni prostor pferuSen ¢i ukoncen uvnitt samotné soupravy. Témito
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oblastmi jsou bezesporu ptfechod mezi kabinou fidi¢e a nastavbou nakladniho automobilu a

spojeni mezi ¢leny soupravy.

Zkracené kabiny jsou v soucasné dob¢ standardem. Prostor ke spani je vytvofen nad
snizenou kabinou a tim jsou i zde moznosti zvétSeni ndkladniho prostoru vycerpany. Nezbyva
nic jiného nez se tedy zaméfit na pfechod mezi ¢leny soupravy, samotné spojeni. Re§enim
neni nic jiného nez zkraceni oje.

V osmdesatych letech devatenactého stoleti se jisté firmé podafilo zkratit vzdalenost
mezi taznym vozidlem a piivésem z 1,6 m na 0,7 m, tedy na méné nez polovinu. Nasledujici
feSeni pro zkraceni oje a tim i zvétSeni lozné plochy pro naklad na sebe nenechala dlouho
Cekat. Jak uz to tak byva, snaha o konkurenceschopnost vyvolala veliky zajem o toto téma a
pfedni vyrobci nakladnich vozidel se zacali zabyvat tymz tématem. Vlivem velkého poctu
zainteresovanych vyrobct vzniklo ¢etné mnozstvi feSeni zkracenych oji. Ta jsou si v zakladu
podobna - smysl je u vSech stejny, presto je Ize rozdélit do dvou typovych skupin, které se

principialné li§i. Jedna se o ,,toCnicové™ ptivésy a tandemové priveésy.

5.1 Tandemoveé privésy:

Ptivésy ptipojené pomoci tandemového systému zkracené oje jsou podobné klasickym
tandemovym pfipojenim. Jak uz nazev napovida, piives se ptripojuje pomoci tandemové tyce
stejné jako je tomu u klasického spojeni. To vychazi z piedni Casti piivésu a pripojuje se
k taznému vozidlu. Na rozdil od klasického spojeni se vSak pfipojuje az v mistech zadni
napravy tazného vozidla. Tim dojde k vyraznému prodlouzeni tandemové tyce, respektive

k vyraznému zmenseni vzdalenosti mezi jednotlivymi ¢leny jizdni soupravy.

Nazev ,,zkracena oj“ v tomto piipad¢ zcela nevystihuje skute¢nou konstrukci spojeni.
Lze tici, ze tandemova ty¢ je naopak pomérné dlouha. Diky své délce se snizuje minimalni
mozna vzdalenost mezi ¢leny soupravy. S délkou 0Oje totiz roste polomér pomysIné kruznice,
podél které se piives viici ,,tahaci* natdci. S vétsim polomérem zatacky se tedy k sobé cleny
soupravy vzajemné piiblizuji méné a mohou byt blize u sebe. Slovo ,.zkraceny“ v tomto

ptipadé€ vystihuje samotnou vzdalenost mezi ¢leny, nikoliv rozméry spojovaciho prvku.

Typickym piikladem zkraceného spojeni tandemovou ty¢i je systém EZ 70 firmy

Ackermann-Fruehauf.
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5.1.1EZ 70

EZ 70 je systém vytvoieny némeckou spole¢nosti Ackermann-Fruehauf, ktera vyrabi

nakladni vozidla velmi Sirokospektralniho zaméteni pro naklad od lehkého pies specidlni az

po néklad nadmérny.

Jedna se o systém, kde je tandemovou ty¢i piiveés ptipojen k tocnici tazného vozidla.
Uplatiiuji se zde prvky tahace navési a tandemového piivésu. Naprava piivésu zde neni
uprostied, jak je tomu obvykle u tandemovych ptivést, nybrz je situovana od stfedu smeérem
k zadni ¢asti vozidla. Naprava je tim padem vychylena ze stfedu pfivésu, ¢imz dojde
k nerovnomérnému rozlozeni hmotnosti a na tandemovou ty¢ spolu se ¢lenem, ke kterému je
piipojena, pusobi vyrazné vyssi zatizeni. Obycejné Cepové spojeni, ¢i spojeni pomoci koule
by nebylo spolehlivou alternativou pii pisobeni takovéhoto zatizeni. To mize vlivem vahy
nakladu dosahovat velikosti az n€kolik tun. Z tohoto divodu se pfipojuje tandemova tyc
k to¢nici. Ta se svou konstrukci velmi podoba to¢nicim u tahacl navést a umistuje se v zadni
casti vozidla. Je zde vSak dodrZen typicky znak zkracené¢ho spojeni, a sice Ze neni toCnice
uplné na konci vozidla, ale spiSe za zadni napravou tak, aby bylo docileno mensi mezery mezi

obéma Cleny soupravy.

Cilem této struktury (vét$iho rozvoru a vétsiho zatizeni tocnice) je predevsim zvySeni
stability celé soupravy pii jizdé a také béhem brzdéni. Pii brzdéni se u klasického
tandemového spojeni vlivem setrvacnich u€inkt odleh¢uje zadni ndprava nakladniho vozidla
a dochazi tak, jeho nestabilité. U tohoto systému nedojde k odlehéeni napravy tak snadno diky
zatizeni pusobicimu na to¢nici. VéEtsi sila ji pritlaci zpét k silnici a tak ke ztraté stability viibec
nedochdzi.

Tento systém neskryva zadny slozity mechanismus. Spojeni je jednoduché a ucinné.
Jednoduché uchyceni umoznuje rychlou manipulaci pfi ptipojovani ¢i odpojovani a diky
jednomu kloubu Ize se soupravou velmi dobie manipulovat pii couvani. Na druhou stranu je
vlivem vyoseni ndpravy piivésu pifi odpojeni a odstaveni piivésu zapottebi vysuvného

stojanu.

5.2 Privésy s to€nici:

Skupina s toénici zahrnuje $ir§i spektrum moznych feSeni. VSechny vsak vychazi z
podobného principu. U kazdého feSeni je kromé tazné oje jesté dalsi ¢len, ktery tidi pfedni
napravu piipojného vozidla ur¢itym zpiisobem tak, aby pii malé mezefe mezi ¢leny soupravy

nedoslo ke kolizi.
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Tocnici tvofi tfi segmenty, které jsou vici sobé vzajemné pohyblivé. Jedna Cast je
pfipevnéna k samotnému ramu piivésu. Jeji pohyb vzhledem k soupravé se tim padem
ztotozni S pohybem celého ptivésu. Klasickym zptisobem je ke druhému segmentu piipevnéna
zkracena oj. Pomoci ni je samotny ptivés tazen tak, jako tomu byva u konven¢nich pfipojeni.
Prostfedni segment tedy nepohybuje s zadnou casti privésu, ale slouzi pouze k jeho tazeni. Na
rozdil od klasického spojeni se zde nachazi tieti segment tocnice, ktery fidi pohyb a natoceni

predni napravy piiveésu.

Princip fizeni napravy je specificky pro kazdé feSeni, a proto je kazdy typ podrobnéji

popsan V nasledujicich podkapitolach.

5.2.1 AVL

Systém s nazvem AVL, tedy anhinger vorderachs lenkung, je technologii firmy Doll.
Ta se vsoucCasné dobé zabyva piedev§im vyrobou taznych vozidel a ptivésl, naveésu Ci
specialnich ptipojnych vozidel piredevsim pro prepravu dlouhého dieva, prevozu nadmérnych

nakladl a specialnich cateringovych vozidel.

Obrazek 1 — systém AVL firmy Doll

1 — taznd oj, 2 — fidici tyc¢, 3 — fidici Cep, 4 — aretacni Cep, 5 — spojovaci ty€e, 6 — tazna

ty¢, 7 a 8 — zavésna zatizeni, 9 — membranova vélec, 10 — dvojice ¢ept,

Vyznamnou ¢ast spojeni zaujima fidici tyci, kterd spojuje nakladni automobil s predni
napravou piipojného vozidla. Jejim tkolem je fizené natoceni ndpravy piivésu. V zadni Casti
nakladniho automobilu je umistén kromé typického zavésného zatfizeni pro taznou oj jeste
druhé zavésné zatizeni, ke kterému se fidici ty¢ prichyti systémem Cep-oko. Tento zavés, jak
vyplyva z obrazku €. 1, je umistén nize nez zavés klasicky a mirné do strany mimo podélnou
osu nakladniho vozidla tak, aby nedoslo ke stfetu fidici tyc¢e s taznou oji. Druhy konec fidici

tyCe musi byt ptipevnén k spodni ¢asti tocnice S napravou, kde se nachazeji profily.

15



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad.rok 2014/15
Katedra konstruovani stroju Martin Kocourek

Nejedna se pouze o jednoduché mechanické spojeni. V tomto systému hraje roli také
naprava dodatecné¢ tidi nebo nikoliv. Pokud je v zabéru fidici Cep, dochazi k onomu
dodatecnému ftizeni. V tomto piipad¢ aretacni ¢ep pomoci membranového valce vysune ze
zab&ru a ftidici ¢ep pomoci pruziny do zabéru zasune. V opaéném piipadé k dodate¢nému
fizeni napravy nedochazi. Toho se muze vyuzit pifi potfebném snizeni kloubt, kterého se
vyuziva naptiklad pfi couvani. Dvojici ¢ept spojuje soustava ty¢i, ¢imz je vzdy zajiSténo, ze
néktery z Cepu je V zabéru.

Zkraceny zpusob spojeni umozZnuje piitomnost elektropneumatického zatfizeni a
sekundarniho zavésného systému v nakladnim vozidle. Tazna 0j se vSak mize pouzit i jako
klasicka oj a tak se pfivés mize piipojit K jakémukoli taznému vozidlu, ktery je vybaven
klasickym zavésnym zatizenim. Taznd oj v sobé zahrnuje trojihelnikovy rdm a taZnou tyc.
Vzéajemné jsou zajistény dvéma Cepy. Ty se mohou vysunout, nasledné se ty¢ posune a opét
zajisti. Oj se prodlouzi na délku klasické oje, jejiz délka je pottebnd pro bezkontaktni jizdu
obou ¢&lenti soupravy. Ridici ty¢ se v takovém piipadé zajisti a neplni zadnou funkci v podobé
piidavného natdCeni pfedni napravy piivésu. Nazorné je tato situace vidét na predchozim

obrazku ¢. 1.

5.2.2 KAV

KAV je systém vytvofeny firmou Kogel. Tato firma se stejné jako ostatni zabyva
vyrobou pfipojnych vozidel. To, Ze berou ohled na bezpecnost svych vozidel v provozu

dokladaji nékteré dalsi vlastni systémy této firmy jako je napiiklad ochrana proti podjeti.

Obrazek 2 — Systém KAV - Kogel
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1 — tazna oj, 2 — tidici ty¢, 3 a 4 — zavésna zatizeni, 5 — predni naprava piivésu, 6 —
pohyblivy podvozek piiveésu, 7 — fidici paka, 8 — teleskopicka trubka, 9 — oto¢né vénce, 10 —

blokovaci rameno, 11 — uzaviraci ventil

Stejné jako tomu bylo u pfedchoziho systému AVL, i zde zaujima soucast soustavy
fidici ty¢. Ta je pfipojena k taznému vozidlu pomoci sekundarniho zavésného zatizeni.
Stejnym zpisobem je na tii Casti rozdelena i to€nice. Prvni se pohybuje spolu s rdmem
pripojného vozidla. Ke druhé ¢asti je pfipevnéna tazna oj a naprava spolu s fidici tyci je
pfipojena ke tfeti ¢asti tocnice. Sekundarni zavés byva, na rozdil od systému AVL, ve stejné
vodorovné Urovni jako zaveés primarni. To napomaha eliminaci negativnich u¢inkti vzniklych
chovanim piivésu pii jizdé. Pokud vozidlo projizdi zatackou je ziejmé, Ze se tazna 0j spolu
s &asti tonice otadi z piimé polohy po obloukové draze se stfedem v zavésu. Ridici ty¢
uchycend k fidici pace vlozeného ramu v podélné ose vozidla se natdci po soustiedném
oblouku avSak o mensSim priméru. Timto vychylenim pohybuje dvojramennd ftidici péaka

teleskopickou ty¢i a dochéazi k dodate¢nému fizenému pohybu ptedni napravy piivésu.

Obdobnym zpiisobem jako u systému AVL je feSena také tazna oj, ktera se da taktéz
pouzit pro tazeni klasickym taznym vozidlem. Realizuje se to diky moznosti vysunuti tazné
tyCe. Zajisténi pohyblivé napravy pii tazeni klasickym zpiisobem je realizovano blokovacim
ramenem. Ramenem se spoji oba vénce dohromady a stavaji se vici sobé nepohyblivymi.

Toto zajisténi umoziuje pneumaticky uzaviraci ventil, ktery fidi pohyb blokovaciho ramene.

5.2.3GLZ

Stejné jako jeden z predeslych systémi, EZ 70, je i tento vynalezem firmy Ackermann-
Fruehauf. Cely nazev systému je Grossraum lastzug a patentovan byl jiz kolem roku 1980.
Existuji rizné verze tohoto systému. Jedna z prvnich verzi tohoto systému funguje
nasledujicim zpitisobem. Taznd oj se vetkla mezi aretani tfmeny ndkladniho vozidla. Na
druhé strané byla pfipevnéna ke spodnimu vénci toc¢nice. Diky vetknuti se oj vic¢i taznému
vozidlu nemtize pohybovat. Pfedni naprava pevné nasleduje tazné vozidlo a nataéi se pouze
druha cast toc¢nice pfipevnéna k ramu vozidla. Bez dodatecného nataceni kol neni takovato
souprava schopna rozumné jizdy, a proto jsou kola na rejdovych ¢epech. Vlivem svého
zavleku se kola mohou do ur¢ité rychlosti natacet kolem os rejdovych Cept. Pfi piesazeni
urcité rychlosti se moznosti otaceni kol zamezi a naprava se stava pevné spojenou napravou

s taznym vozidlem a pfivés se na to¢nici chova stejnym zpisobem jako navés. Dle mého

17



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad.rok 2014/15
Katedra konstruovani stroju Martin Kocourek

nazoru vsak tento systém neni dostatené stabilni, jelikoz jsou kola fizena vlastnim zavlekem.

Proto bych se rad zminil pfedevsim o nasledujicich dvou verzich, GLZ Il a GLZ IV.

GLZ Il

Obriazek 3 - Systém GLZ III - Ackermann-Fruehauf

1 — tazna oj, 2 — tidici ty¢, 3 — pohyblivy podvozek piivésu, 4 — tlumice, 5 — aretacni

tfmen, 6 — ojni¢ni ram, 7 — zavésné zafizeni, 8 — kloub oje

U tohoto systému se typicky piipojuje piiveés pomoci tazné oje. Ta je ze strany piivésu
piipevnéna ke tfidilné tocnici a k taznému vozidlu uchycena v zavésném zatizeni. Tazna oj se
v8ak v zavésu neotaci. V ur€ité vzdalenosti od oka oje se, jak je ziejmé z obrazku, nachazi
kloub. Kolem ného se taznd oj ota¢i namisto obvyklé rotace kolem osy zavésného Cepu.
Zamezeni rotace kolem osy zavésného Cepu zajistuje sklapéci aretacni timen. Timen je
soucasti tazného vozidla a vede tidici teleskopickou ty¢. Lze tedy fici, ze k pfipojeni ptivésu
je zapotiebi pouze jeden zavés. Ridici ty¢ je pfipojena k napravé a zajistuje dodateéné
nataceni predni napravy piivésu. Ve vlozeném ramu jsou Sikmo uloZeny tlumice. Ty maji za

ukol stabilizovat dodate¢né se otacejici podvozek.

Ptivésy koncipované pro tento zpusob tazeni lze zapojit za ndkladni automobil
klasickym zptisobem. Sta¢i pouze zablokovat podvozek pii vytazené teleskopické fidici tyci
vuéi vloZzenému ramu, ke kterému je na strané piivésu tazna oj pfipevnéna. V tomto stavu pak
Ize 1épe zdolavat extrémni situace napiiklad béhem parkovani, couvani ¢i situace podobnou
obtiznosti. Nakladni automobil vS§ak musi byt vybaven aretaénim timenem i pfi pfipojeni
klasickym zptisobem. V opacném piipadé by byl zpétny pohyb soupravy vlivem dvojiho

kloubu tazné tyce velice obtizny.
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GLZ IV

Obriazek 4 - Systém GLZ IV - Ackermann-Fruehauf

24

1 — oto¢ny vénec, 2 — tazna vidlice, 3 — tazna trubka, 4 — nastrény Cep, 5 — tlumié fizeni,

6 — doraz, 7 — aretacni tfmen, 8 — zavésné zatizeni

Stejné jako u systému GLZ III 1 zde se pfichycuje tazna oj k zdvésu tazného vozidla a
podélny smér oje urcuje aretacni timen. Oj neni klasického trojihelnikového tvaru, nybrz se
jedna o piimou oj ty¢ového tvaru. Rozdilem vsak je absence vlozeného ramu. Tazna oj je
prichycena k tazné vidlici pomoci nastréného Cepu. Tazna ty¢ se ve vidlici mize pohybovat
do urcité miry omezené dorazem. Otocny vénec (jedna cast tocnice) je soucasti predni
napravy piivésu a druhd je spojena s jeho nastavbou. Rizeni vlivem posunu tazné tyde ve
vidlici obstaravaji tlumice fizeni.

Tento systém lze také zablokovat a piivés pouzit klasickym zpisobem. Staci sklopit

tfmen a uzamknout vzajemny pohyb vidlice a tazné tyce.

Dal$im typem s toc¢nici je Systém transmaximal, kterému je vénovana nasledujici

samostatna kapitola.
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6. Transmaximal

Tento systém byl vyvinut firmou Kéissbohrer, kterou zalozil Karl Kissbohrer
v némeckém mesté Ulm jiz vroce 1893. V dnesni dobé¢ jsou diky mnoha létim vyvoje
vyuzivany produkty této firmy ve vice nez 50 zemich svéta. Firma Késsbohrer ptisobi ve tfech
zemich, a sice v Némecku, Turecku a Rusku. Transmaximal se stal pouze jednou z mnoha
technologii pro zlep$eni podminek nakladnich jizdnich souprav vyvinutych touto firmou. Tato

firma se v soucasnosti vénuje predevsim produkci navési pripojitelnych za tahac.

6.1 Schéma struktury spojeni

Obrazek 6 — struktura spojeni - narys

Systém transmaximal utvaii soustava slouzici k ptipojeni pfivésu k taznému vozidlu.
Sklada se z n€kolika soucasti, jez jsou vidét na obrazku €. 5, na kterém miZeme vidét schéma
pudorysu spojeni. Jedna se o: Rdm vle¢ného vozu (1), pevné oj (2), jedna ¢ast otocného vénce
s pfedni napravou piipojné¢ho vozu (3), zdvésny systém (4), tazna oj (5), druhd ¢ast otocného
vénce (6). Cislo sedm oznacuje ram piipojného vozidla, k niz je pFipojena tieti East toénice.

Cisli 8 a 9 jsou oznageny nakladni prostory jedné i druhé &asti jizdni soupravy.
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6.2 Popis jednotlivych éasti systemu

Na prvni pohled by se mohlo zdat, ze je systém transmaximal v podstaté¢ zdvojeny
klasicky zptsob spojeni. Prvni pohled vSak obvykle byva matouci. Pokud se na systém
podivame dukladnéji tak zjistime, ze opak je pravdou. Prvnim a jednim z hlavnich rozdila

mezi klasickym spojenim a systémem transmaximal je struktura to¢nice.

Ta je tvofena, jak uz bylo feceno u ,to¢nicovych® zkracenych systémd, tfemi ¢astmi.
Prvni ¢ast spojuji Srouby s podvozkem piivésu. K prostfednimu ¢lenu spolu s uchyty pro oj se
pomoci Cepil ptipevni tazna oj. Prosttedni vénec je potom volné pohyblivy kolem osy rotace
to¢nice podle toho jak tazny automobil zataci. Tato ¢ast tocnice funguje obdobnym zplisobem
jako pohybliva ¢ast to¢nice u klasického ptipojeni. Vzajemny pohyb mezi jednotlivymi ¢leny
umoznuji valivé elementy obdobnym zptisobem, jako je tomu u klasickych lozisek. To¢nice u
konven¢niho zplisobu pfipojeni konci touto Casti. Pfedni néprava je tedy v daném piipadé
soucasti otocného vénce a spolu s nim se otaci. U systému transmaximal se navic nachazi tteti
cast tocnice. Ta se pomoci Sroubll pfipevni k vloZenému rdmu. Radm je spojen s pfedni
napravou. Tieti ¢ast tocnice tedy umoziiuje nezavisly pohyb napravy vici piivésu 1 viici tazné
0ji. Pfedni naprava ptivésu tim padem mize byt dodate¢né fizena a hlavni atribut pro moznost

zkraceni oje se tak zda byt splnén.

Obrazek 7 — priifez to¢nice

Na obrazku ¢. 7 a 8 je zobrazena tfidilna to¢nice systému transmaximal v fezu. MuZeme
zde vidét ptibliznou konstrukci profilu kazdého vénce. Piesny tvar profilu tohoto systému se
svym tvarem muze od realného systému odliSovat. Obrazek naznacuje piedevsim princip,

ktery umoziluje vzajemnou nezavislou pohyblivost tfech zminénych ¢asti to¢nice.
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Obrazek 8 — priifez toénice — detail

1 - vrchni oto¢ni vénec tocnice, 2 - stfedni ¢ast to¢nice, 3 - spodni oto¢ny vénec tocnice

Na spodni oto¢ny vénec to¢nice navazuje piedni naprava piivésu, viz obrazek ¢. 9. Tato
cast vlivem délené toc¢nice zastava také velmi vyznamnou funkci u zkrdceného spojeni. Pokud
se ohlédneme za klasickym spojenim, zjistime, jaké vyznamnosti tato funkce nabyva. V prvni
fadé¢ neni u konvencniho spojeni dlouhou oji umoznén vzajemny pohyb upevnéné oje a
napravy. To zpusobi, Ze naprava piimo nasleduje oj a pfivés se nevhodné nataci a velmi
vyrazné vyklani z podélné osy soupravy. To by, v piipad¢ kratsi oje, bylo davodem kolize
mezi Cleny soupravy. V piipadé fizené napravy neni, diky d€lené tocnici, pohyb piivésu a
smér natoCeni napravy zcela zavisly na tazném vozidlu. Naprava miize smefovat piivés ven ze

zatacky a diky tomu nedochazi ani pii pfiblizeni ¢lenti soupravy ke kolizi.

Obrazek 9 - piredni naprava piivésu

1 — spodni oto¢ny vénec tocnice, 2 — vloZeny ram pro pfedni ndpravu, 3 — zadvésné

zafizeni, 4 — odpruzeni (listova pruzina), 5 — uchyceni htidele s koly
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K zavésnému zatizeni na této predni naprave privésu se ptichyti pevna oj, viz obrazek .
10. Zptsob uchyceni mize byt rizny. PredevSim je vSak dulezité, aby byl umoznén pohyb
v zavésu kolem osy Cepu, kterym je oj ptipevnéna, a také aby se tato osa mohla natacet kolem
svého stiedu. Stfed si lze predstavit jako priisecik osy rotace ¢epu a podélné horizontalni
roviny soumérnosti ojni¢niho oka (pfipadné¢ podélné osy rotace teleskopické tyce), coz je
patrné z obrazku €. 11, kde je tedy pomyslny stied prusecikem os 3 a 4. Tento slozity pohyb je
umoznén napiiklad vykyvnym loziskem. Takovéto ulozeni je nezbytné s ohledem na
dynamiku jizdy a na odlisnou vertikaIni vy§kovou pozici zavésu oproti ulozeni druhého konce

pevné oje k taznému vozidlu.

Obrazek 10 - piedni naprava piivésu s pevnou oji

Model zavésu, kterym je pevnd oj prichycena k pfivésu je pouze ilustrativni a jeho
skuteény princip a vzhled se mize odliSovat. Zde slouzi pouze k simulaci mozného spojeni
téchto dvou casti. U systému Transmaximal se pouziva zminéné vykyvné loZisko. JelikoZ
tento zplsob uchyceni neni zcela jednoduchy, snadno smontovatelny a demontovatelny, je i

tato pevna oj soucasti ptivésu a spolu s nim se k taznému vozidlu ptipojuje.
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Obrazek 11 - pevna oj s teleskopickou Fidici ty¢i

1 — pevna 0], 2 — teleskopicka ty¢ s okem, 3 — podélna osa rotace teleskopické tyce, 4 —

osa rotace diry ojni¢niho oka

Pevna oj v prvni fad¢ udrzuje potiebnou vzdalenost mezi obéma ¢leny jizdni soupravy.
Pevnou oj tvofi trojihelnikovy rdm, jenz se spoji Staznym vozidlem a teleskopicka ty¢
uchycena k zavésu ptivésu. Teleskopicka ty¢ se Vramu muze zasouvat ¢i vysouvat. Tento
pohyb, tedy mira vytazeni teleskopické tyce ptresné ovlivni thel, o ktery se predni naprava
vychyli vzhledem Kk podéIné ose tazného vozidla ¢i pevné oje. Mozny pohyb teleskopické tyce
ve sméru osy €. 3 je nasledkem vychyleni stfedu otaceni to¢nice z podéIné osy soupravy a je
tak samovolné fizen vlivem tohoto konkrétniho vychyleni, coz bude nasledné¢ podrobnéji

ukazano a vysvétleno na obr. €. 20.

Z predchoziho vyplyva, ze se ptiveés k taznému vozidlu pfipeviiuje na tfech mistech.
Dvé mista na tazném vozidle jsou uréena pro pevnou oj a na jedno patii oko tazné oje. Troji
pfipojeni komplikuje rychlost a tim i efektivitu pfipojovani a odpojovani piivésu. Kvilli co
nejvetsimu urychleni a usnadnéni pfipojeni je pouzito rychloupindni pevné oje k taznému
vozidlu. Cepové spojeni umoziuje pouze rotaéni pohyb kolem osy rotace Gepu a pohyb

V ramci horizontalni roviny je znemoZnén.
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Obrazek 12 - souvisejici ¢leny soustavy s pevnou oji
Soucasti na sebe navazuji nasledovné: predni naprava privésu, pevna oj a vlecné
vozidlo. Dal§im strukturnim fetézcem na sebe navazujicich ¢lenti je také: tazné vozidlo, tazna
0j a dalsi cast tocnice. Vratime se opét ke tfidilné toc¢nici, odkud za¢neme s dal§im fetézcem.

Ten vychazi z prostiedni ¢asti tocnice.

Obrazek 13 - sti‘edni ¢ast tocnice s uchyty pro taZznou oj

Rotaéni pohyb tohoto prvku je zcela nezavisly na pohybu zbylého piivésového systému.
Na prostfedni dil to¢nice je pfipevnéna ¢ast zajiStujici upevnéni tazné oje k piivésu. Profily
ve tvaru ,,C* mohou byt naptiklad pfivafeny k to€nici, coz povaZzuji za nejjednodussi a také
velmi pouZivanou metodu spojovani podobnych dilt. Pti svafovani je tfeba vzit v Givahu
jednotlivé materidly a predev§im jejich svafitelnost. Na tento Clen sestavy navazuje kratSi
klasicka tazna oj. Spojeni je zpravidla stejné, jako u klasickych spojeni, docileno pomoci

ceptl.
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Obrazek 14 - sti‘edni ¢ast tocnice s taznou oji

1 — stfedni dil to¢nice, 2 — tazna oj, 3 — dvojice ¢epli

Nasledujici obrazek zobrazuje zjednodusené zavésné zatizeni. Zavésné zatfizeni se svym
principem nijak neodliSuje od zafizeni u klasickych systémii. Je zde popsano nékolik soucasti
tohoto zafizeni. Nerovnost vozovky a dynamika jizdy ptivé€sové soupravy razové vyrazné
namaha toto zafizeni. Aby bylo namahéani co nejvice eliminovano a pfechazelo do ramu
tazného vozidla co nejméné, je soucésti redlné¢ sestavy odpruzeni napiiklad v podobé
silentblokli. Tato soustava se diky pfirubé ptipevni k ramu tazného vozidla pomoci Sroubti.
Zaveésné zatizeni, na které se napojuje taznd oj se tak stava soucasti tazného vozidla. Tazna oj
se svym okem uchyti za Gep tohoto zafizeni. Cep na obrazku ma zjednoduseny tvar. Ale
V principu je ovalného tvaru o rozméru, jenz odpovida oku tazné oje a mohlo tak dojit ke
spojeni. Slozitost této soustavy vnasSi neopomenutelny fakt, a sice umoznéni rychlého a
snadného odpojeni a opctovného piipojeni piivésu. Z tohoto divodu nelze zdlouhavym
zpusobem cep zajisStovat. Problém fesSi navazujici zafizeni, které jednoduse Cep ze soustavy
vytahne za vystupek v jeho horni ¢asti jednoduchym pohybem paky. Zpétnym pohybem paky

se ¢ep opét zasune zpét a diky stfedicim krouzkitim se viici soustave vystredi.
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Obrazek 15 - zavésné zafizeni
1 — ochranny plech, 2 — zavésny ¢ep, 3 — spodni stiedici krouzek, 4 — vrchni stiedici

krouzek, 5 — pojistny krouzek, 6 — uchycovaci téleso, 7 — ptiruba, 8 - upeviiovaci krouzek

Obrazek 16 - souvisejici ¢leny soustavy s taZnou oji

Cely na sebe navazujici fetézec s taznou oji je zobrazen na predchozim obrazku.
Posledni ¢asti celé soustavy spojeni je tteti ¢ast toCnice pifipevnénd k ramu piivésu. Ta se

spolu se zbylym pifiv€sem nataci ptirozenym zpisobem vzhledem k ptfedni naprave a tazné oji
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a neni v predeslém popsanymi pohyby zadnym zpisobem ovlivnéna. Tuto situaci zachycuje
obrazek ¢. 17.

Obrazek 17 - ram piivésu s vrchni ¢asti tocnice

Po spojeni vSech popsanych soucasti vznikne sestava zobrazena na obrazku ¢. 18.

Obrazek 18 - soustava spojeni
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6.3 Vzajemny pohyb jednotlivych navaznych éasti
spojeni
Kvuli slozitosti vzajemného pohybu celého spojeni je v této podkapitole podrobnéji
popsan pohyb dvou spojenych celkli nezavisle na sob&. V ptedchozi podkapitole jsou tyto
celky popsany jako fetézce navazujicich ¢lenml. Nezavislé zobrazeni objasni moznosti, jak se
kazdy celek mize pohybovat zvlast. Na nasledujicim obrazku je zobrazena tazna soustava

skladajici se ze zdvésu tazného vozidla, tazné oje a stfedni ¢asti to¢nice.

Obrazek 19 - pohyb tazné oje

Soustava je zobrazena tiikrat. V prvnim ptipad¢é zpodobiuje stav soustavy béhem piimé
jizdy. V dalSich dvou pfipadech se taznd oj spolu s toc¢nici vychyluje z pfimého sméru.
K vychyleni dochazi pfi zataceni a dalsi dva obrazky tedy charakterizuji stav pii zataceni
vlevo ¢i vpravo. Toto vychyleni se podoba vychyleni klasickému spojeni s jednoduchou
toCnici. Mozné vychyleni v tomto pifipad¢ vSak neni tak vyrazné, jelikoz je omezeno dalsi
casti soustavy celého spojeni. Smyslem tohoto fetézce prvki je tedy tdhnout pfivés. Kromé
dalsich vertikalnich pohybt dale také umoznuje vychyleni celé tocnice spolu s piedni

napravou piivésu Z podélné osy celé soupravy.
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Obrazek 20 - pohyb predni napravy privésu

Tento obrazek objasiiuje druhou vyznamnou ¢ast systému Transmaximal, a sice fizeni
piedni napravy piivésu pomoci pevné oje s vysuvnou teleskopickou ty¢i. Na obrazku se vlevo
nachazi spojeni ¢lenti soupravy pfti jizdé vpied. Na pravé strané je naopak zachycena situace

pii zataCeni doprava ¢i doleva.

Z obrazki je patrny pohyb napravy piivésu. Pii zatoCeni se pfedni ndprava pohybuje
slozenym pohybem. Jednak se naprava nataci kolem vlastni osy rotace a také se samotna osa
rotace vychyluje z podélné osy piivésu. Pokud vezmeme v tivahu pouze tuto ¢ast celého
spojeni, Vvidime Ze zavésné zafizeni umoziuje ono vychyleni celé toCnice s napravou
Z podélné osy soupravy a tfidilna tocnice umoznuje rotaci kolem své vlastni osy. Tazna o]

dale pIni funkci udrzeni urcité vzdalenosti piivésové nastavby od nastavby tazného vozidla.

6.4 Vzajemny pohyb celého spojeni

V piedchozi podkapitole jsou popsany pohyby spojenych celkii nezavisle na sob¢. Zde
nasleduje celkovy popis vzajemného pohybu obou celki, které se vzajemné dopliuji,
respektive omezuji. Nasledujici obrazek zachycuje celou strukturu spojeni. V levé cCasti
obrazku se nachazi spojeni v situaci, kdy souprava jede pfimym smérem. Na pravé strané
zachycuji vrchni dva obrazky prijezd pravotofivou a spodni dva prijezd levotocivou

zatackou.
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Obrazek 21 - vzajemny pohyb soustavy spojeni

Pti vjezdu do zatacky se, jak vidno na obrazku, po natoc¢eni tazného vozidla vyhne tazna
0j Z podéIného sméru. Spojené vénce, které tvofi to¢nici, zptisobi vyhnuti spodni ¢asti to¢nice
spolu s pfedni napravou do stejného mista. Soucasné je vSak piedni naprava piipevnéna
k pevné oji. Pevna oj pii vychyleni tazné oje zptisobi natoceni pfedni napravy o urcity uhel.
Mezi jednotlivymi celky je zietelna souvislost. Cim vice se nato&i tazna oj, tim vice je téeba,
aby se natoCila také pfedni ndprava. Se zvétSujicim se vychylenim a soucasné vétSim
natoCenim napravy se zaroven vice vysouva teleskopicka ty¢ s okem. Vysunuti teleskopické
ty¢e je omezeno. Maximalni vytazeni odpovidd maximalnimu natoceni pfedni néapravy.
Nemoznost vétSiho vysunuti ty€e a tim 1 nemoznost vétSitho vytoCeni napravy zpétné

zamezuje vét§imu vychyleni tazné oje z podélné osy soupravy.
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Pfedni naprava se vyta¢i smérem ven ze zatacky. To je jednim z hlavnich funkci tohoto
systému. Piivés totiz 1épe nasleduje vleéné vozidlo a nedochdzi k nevhodnému vychyleni
privésu a naslednému stfetu nastaveb jednotlivych vozidel, jako by tomu bylo u klasického
,to¢nicového* pfipojeni v piipadd zkraceni tazné oje. Uhel, o ktery se piedni naprava ma
nato¢it, neni libovolny. Pfi prijezdu konkrétni zatdckou dochazi ke konkrétnimu uhlu
natoceni tazného vozidla od pifivésu a je zapotiebi, aby také naprava smétovala piesné
urc¢enym smérem, ktery odpovida poloméru zatacky, a nedochazi tak ke smykani kol piedni
napravy privésu. Smér natoCeni ndpravy ovliviiuje jeji samotnd konstrukce. Konkrétné se
jedna o vzdalenost piipevnéni napravy k tazné oji od sttedu otaceni napravy, tedy kolem osy

rotace tocnice.

Na nasledujicich obrazcich jsou zobrazeny dvé opacné extrémni konstrukcni feSeni.
V prvnim piipadé€ se piedni naprava piivésu nata¢i mnohem vyraznéji nez Vv pripad¢ druhém.
Krats$i vzdalenost mezi osou rotace napravy s tocnici a spojenim napravy s pevnou oji zplisobi
pi1 malém odklonu tazné oje vyrazné natoceni napravy. Naopak v druhém piipad€ se ndprava
nenataci tak vyrazné. VEtsi polomér otaceni napravy nenuti nadpravu k takovému vychyleni.
Déle je zapotiebi si uvédomit, ze vzdalenost spojeni napravy s taznou oji od jejiho stiedu
udava také hranici maximalni vzdalenosti mozného vychyleni osy rotace napravy od podélné
osy. V této extrémni situaci by naprava byla natoCena vzhledem ke sméru jizdy o 90°, coz
prakticky neumoznuje pohyb. Konstrukce napravy u tohoto systému vyrazné ovlivni plynulost
pohybu piivésu pii zataeni soupravy a je zadouci vénovat pozornost predevsim této casti.
Piedni naprava piivésu by méla byt konstruovana tak, aby se pfi zataceni protnula v jednom
bod¢ osa rotace kol predni napravy piivésu s osami rotace ostatnich kol pfivésu ¢i tazného

vozidla.
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Obrazek 22 - natoceni napravy pri jeji dané konstrukei_1

Obrazek 23 - natoceni napravy pfi jeji dané konstrukei_2

6.5 Mozne problemy

Stejné tak, jako kazdy systém zkracené oje ma 1 systém transmaximal své vyhody ale i
nevyhody. Nevyhody jsou spojeny s komplikacemi, které mohou nastat pii konstruovani,
montéazi ¢i béhem jizdy. Pii konstruovani tohoto spojeni je zapotiebi mit na paméti vyskové
rozdily jednotlivych €asti. Z obrazkl je patrné, Ze se nachdzi taznd oj nad oji pevnou. Toto

uspofadani se zda byt logické, jelikoZ taznad naprava je pfipojena k fizené predni napravé
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privésu. Mezi obéma ojemi vSak musi byt dostateCnd mezera, aby nedoslo, pfi jizdé po
nerovné vozovce Ci pfi zatdCeni soupravy, k jejich stfetu. To dale ovlivituje samotnou
konstrukci tocnice na stran¢ piivésu a vyskové feseni jednotlivych uchyceni oji na strané
tazného vozidla.

Oproti dal$im zminénym systémim ani montaz, neboli ptipojeni ¢i odpojeni ptivésu od
tazného vozidla, se neda zaradit mezi jednodussi. Soustava dvou oji si z&da vicero upinajicich
¢len. To vyrazné zpomaluje pfipojovani privésu. Spolu s dvéma ojemi také souvisi moznost
pfipojeni klasického pfivésu s jednoduchou tocnici. V takovémto piipadé¢ se musi tazna oj
zcela demontovat. A rychloupinaci zavésy pro pevnou oj zlistanou v ne€innosti.

Pfi couvani tento systém svymi vlastnostmi rovnéz nijak nevy¢niva. Komplikovangjsi
spojeni s fizenou napravou couvani znaéné komplikuji a obtiznost lze se spojenim
jednokloubovym jen té€Zce srovnavat. U dalSich zminénych systémi lze riznymi prvky
fizenou napravu zablokovat, coz je vtomto pfipadé nemozné vlivem dvojice oji. Zpétny
pohyb se tedy u tohoto systému zda byt velmi obtizny, ne vSak nemozny. Je zapotiebi vétsi
zru€nost fidice neZ u spojeni klasického. Tento nedostatek vSak s jistotou kompenzuji
vlastnosti systému pii pohybu vpied. Pfesné fizeni napravy ma oproti oji konvencniho spojeni
za nasledek hladkého prijezdu zatackou i pti vyrazné kratsi oji. Neopomenutelnou vyhodou je
piedevsim vyrazné zvyseni nakladniho prostoru a tim padem také zvyseni efektivity prevazeni

nakladu.
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7. Model systému a nazorny nahled na
funkénost systému

Zkracené systémy se fadi mezi zafizeni pomérné slozité na piredstavivost. Z tohoto
divodu autor této prace vytvofil vizualizaci systému transmaximal. Ta by méla napomoci
predevsim lepSimu pochopeni vzajemnych pohybt jednotlivych ¢asti systému. Jedna se o tfi
prezentace, které tvofi fada snimkd. Na snimcich je zachycen model sestavy spojeni, navrzeny

autorem této prace a vytvoreny v systému NX.

Prvni prezentace naznacuje funkénost spojeni systému transmaximal pii prijezdu

zataCkou. Vynatek z animace v podobé fady snimki je zachycen na nasledujicim obrazku.

Obrazek 24 - vyiatek z prezentace €islo 1
Dalsi dvé prezentace potom naznacuji pribéh vzajemnych pohybl jednotlivych
navazujicich ¢lenti béhem zataceni. Obrazky zachycuji systém z obecného pohledu shora a

zespod.

Obrazek 25 - vynatek z prezentace ¢islo 2 a 3

Vizualizace m4 podobu postupné na sebe navazujici fady snimkii vloZenych do
softwaru zvaného Powerpoint. Jednotlivé snimky jsou pofizeny jeden po druhém postupné pii

vychyleni tazné oje o 1 stupen, tudiZ dohromady predstavuji souvislou fadu a plisobi relativné
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plynulym pribéhem. Prezentace jsou V elektronické podobé na CD, které je piilozeno k
bakalarské praci

Dale je soucasti bakalafské prace vyrobni vykres dvou vybranych soucésti a jedné
podsestavy zadané vedoucim prace. Ty jsou pfilozeny k bakalaiské praci v podobé nevazané

ptilohy.
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8. Zaver

Bakalaiska prace se zabyva piipojenim piivési k taznému vozidlu a sklada se z
nékolika Kkapitol. Po tvodnim ptedstaveni problematiky je c¢tenai seznamen zakladnim
prehledem, jenz se tyka jednotlivych Clenti celé jizdni soupravy a moznosti, jimiz je mozné
naklad ptepravovat. Zékladni pfedstavu o jizdni soupravé nasledné dopliuji informace o
jednotlivych ¢astech spojeni. V této tivodni ¢asti ¢tenaf ziskava predstavu o jizdni soupravé a
principu pfipojeni pfipojnych vozidel k vozidlim taznym. Nasledujici Cast se ve Ctvrté
kapitole zabyva klasickymi zplsoby ptipojeni piivésu. V zakladu jsou tyto moznosti dveé. Pata
kapitola roz$ifuje moznosti pfipojeni o moderni zpiisoby. V tvodu paté kapitoly se rozebira
podnét, ktery vedl firmy vyrabéjici ndkladni soupravy ke snaze o vyvoj specifickych
modernich spojeni. Dale jsou v praci nekonvencni zptsoby spojeni rozdéleny na dveé

principialné se odliSujici skupiny, které jsou posléze detailnéji popsany.

Narocnost vS§ech modernich zptsobl pfipojeni vedla k vytvoieni samostatné kapitoly
vénované jednomu systému zvanému Transmaximal. StéZejnim ukolem Sesté kapitoly je
popsat a detailné rozebrat cely systém a jeho jednotlivé ¢asti. Ctenat ziskd pojem o celé
struktufe tohoto spojeni. Dale se v této kapitole pojednava o jednotlivych ¢astech systému, o
pohyblivosti jednotlivych Casti systému a nasledné o pohyblivosti celého systému jako celku.
Zaver paté kapitoly upozoriiuje na mozné problémy, se kterymi se u tohoto systému mizeme
setkat nebo pfipadné na co si u tohoto systému dat pozor. Zavére¢na sedma kapitola odkazuje
na nazornou ukazku vzajemnych pohybu, ktera je piiloZzena v elektronické podobé k této
praci. Nazorna ukazka je v podobé¢ fady snimki vytvofeného modelu, které na sebe postupné
navazuji. Z této ,animace* jsou patrné¢ vzadjemné pohyby jednotlivych Casti a vyrazné
napomahaji utvofit si pfedstavu o funkcnosti systému Transmaximal. Kromé vizualizace

systému je k préci ptilozena vykresova dokumentace vybranych ¢asti.

Problematika dopravniho systému v podobé piepravy nakladi nabyvd vyznamnosti. Je
vice nez zadouci co nejvice zefektivnit dopravu nakladi, zlepsit jizdni podminky nakladnich
automobill a tim také ulevit dopravnimu systému. Zkracené systémy jsou jednim z moznych
feSeni a dal$i systémovy krok dopiedu bude jen k prospéchu. Zkraceni oje zvétSuje loZznou
plochu a zlepSuje jizdni vlastnosti. ZvysSeni lozné plochy nic neméni na maximalni mozné
pfepravni hmotnosti, a proto pii prepravé tézkého nakladu nenabyva zvétSeni vyznamu.
Stanoveni maximalni hmotnosti pfepravovaného nakladu je vSak samostatnym odvétvim,

které je tfeba dle vyvoje techniky ménit odpovidajicim zplisobem. V kombinaci hmotnosti
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nékladu se zvySenim lozné plochy vidim cestu ke zvySeni efektivity silni¢ni pfepravy. Veérim,
Ze tato prace piiblizi problematiku Sir§Simu okoli a napomiize lepsi pfedstave o principu téchto

spojeni.
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MKP Analyza tazné oje

Taznad oj je nedilnou soucasti kazdého privésu a umoziuje jeho pfipojeni za tazné
vozidlo. Pfivésy slouzi pro pfepravu velmi objemného ndkladu. Ten mimo jiné namaha oj
tahovou silou.

Materidlem oje je zvolena OCEL 11 500. Mez kluzu tohoto materidlu je 275 MPa a
pevnost v tahu je 470 — 610 MPa.

Véha privésu v nalozeném stavu je uvazovana nejvyssi mozna, a sice 12000 kg. Pti
hrubém zapocitani odporovych sil valivych (4000 N), vétrnych (1000 N), odporech pfii
stoupani (pii 10° 20000 N a odporu zrychleni bude tazna sila priblizné 30000 N. Touto silou

je oj namahana na tah béhem jizdy s pln€ nalozenym ptivésem.

Prabéh redukovaného napéti

Vysledny prubéh redukovaného napéti béhem jizdy, pfi namahani oje na tah je vidét na

nasledujicim obrazku.

Obrazek 26 - pribéh redukovaného napéti

Na obrazku jsou zfeteln€¢ viditelnd nejvice namahana mista celé soucasti, ve kterych
vSak pfi maximalni velikosti redukovaného napéti o hodnoté 50 MPa neni piesaZzena dovolena
mez kluzu. Jedna se o piechod mezi ¢tvercovym a kruhovym profilem a navazujici trubkovou
casti. Vysoka rezerva mezi nejvétSim redukovanym napétim a mezi kluzu by mohla vést

k oslabeni a sniZzeni hmotnosti tazné oje. Je vSak dilezité si uvédomit, Ze zde neni pocitano
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s dynamickym namahanim oje, které celkové redukované napéti jesté vyrazné zvysi a pricna
vzpéra nasledné nabude vyznamu.

Tento vysledek slouzi pouze pro ilustraci a zmapovani nejvice namahanych mist. Pro
skute¢nou oj by bylo zapotiebi piesné¢ vypocitat taznou silu pro dany piiveés a zapocitat dalsi
sily, které taznou oj také namadhaji. Uvedené hodnoty jsou hrubé vypocteny pomoci

zakladnich vzorct.
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