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1 ReSerSe stavajiciho stavu

1.1 Reprava lodi obecr

Lode¢ se ve ¥tSing pripadi prepravuji na fivésech za osobnimi automobily, bodtsSi
konstrukce a hmotnosti se patepravuji pomoci nakladnich automdiod vicenapravovych
piivésia. Lok nejwtSich konstrukci se po sousSi nikam nedopravujghdjonstrukce probiha
piimo v docich a jsou pak do vody spust bud’ velkymi jeraby, nebo po ocelovych
skluzech. \étSina lodi je dodavana spoluggsem, ten je konstrgké upraven fimo na
trup té dané lodi. Bkteré givésy jsou univerzalni a daji se pouzit prodaotiiznych vyrobé
avsak s podobnym trupem. £®e na fivés bul’ naviji navijakem a ocelovym lanemimo z
vody, nebo je pouZzit féb, to zalezi na velikosti a hmotnosti lodi. Pokaitbd’ na @Fivés
navijena navijakem, tak je umistn na #kolika pryZovych valé&cich, které jsou pomo¢epi
uloZeny v patkach. Patky jsou p&wpojeny s kostrouifvésu, val€ky se tak mohou otét
kolem své osy a tak zajistit snadné navijeni. Pg&udd’ na givés umis¢na pomoci jgabu,
opira se o ocelové podpory, které jsou v &gsgku s lodi opaeny pryZovymi oprkami.
Lod¢ jsou dale zajighy upinacimi pasy kipsésu a navijakem.

1.1.1 Reprava velkych lodi

Velké lock a’ uz jsou to plachetnice, jachtynakladni lod se po souSifepravuji jen
v ojedirelych piipadech, protoZe tato doprava je velmi ndkladégsa nar@na, ve ¢tsing
pripadi se lal’ dopravuje na misto &eni po vod, protoZe firmy co tyto lo&vyrakeji, maji
sidla gimo u vody a lod vyrakeji v docich, aby co nejvice minimalizovali naklaaky
dopravu. Pokud je ale nutna doprava k zakaznikowqusi, provadi se pomoci nakladnich
automobib a velkych pivési pro nadmdrné naklady viz obr. 1 a 2. VSechny takto
piepravované lotisefadi mezi nadirné naklady a musi se pohybovat jen padem
naplanovanych trasach s doprovodnym vozidlem.

Obr. 2. Plachetnice na spetrajuivesu.
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1.1.2 Reprava stedné velkych a malych lodi
Preprava bzné velkych lodi se provadi pomodfipési za osobni automobily. Tento

provedeni fivési. Vicenapravové a jednonapravové reeli jednonapravové nebratk.

Takto gepravované loguz nepafi mezi nadnirné naklady a mohou se pohybovat po

veskerych komunikacich bez doprovodnych vozidefli®bmotnosti fivésu a nakladu se

fadi do vice kategorii:

01 - gipojna vozidla jejichz neptSi pripustnd hmotnost négvySuje 750 kg

02 - fipojné vozidla jejichz neptsi pripustnd hmotnostipvySuje 750 kg, ale
nepevysSuje 3 500 kg

03 - fipojné vozidla jejichz neptsi pripustnd hmotnostipvySuje 3 500 kg, ale
nepevySuje 10 000 kg

Priklady prepravy lodi:

Obr. 3. Jednonapravovy nebeng piivés ~ Obr. 4. Dvounapravovy berg pives
kategorie O1 kategorie O2

L

Obr. 6. &inapravovy brzdny privés o

Obr. 5. ®indpravovy brzéhy piives
kategorie O2 kategorie O3
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1.1.3 Reprava kanoi

Kanoe se fepravuji na konstrukcichripevrenych na lozné plochyifvésh, které jsou
obecré urceny pro pepravu nakladu. Tyto konstrukce jsou odnimatelmenamena, Ze jsou
k piivésu @giSroubovany. Hlavni probléntigpiepra¥ kanoi je, Ze existuje négberné
mnozstvi drubi a velikosti kanoi, to znamend, Ze konstrukéeng k jejich pepra¥ musi
byt univerzalni pro vSechny druhy a velikostiii@sy ukené pouze prorppravu kanoi bez
loZné plochy se nevyré}.

Obr. 7. Rivés s odnimatelnou

. konstrukci pro az 15 kanoi.

. Takovy gFivés je mozné koupit

. od vyrobce pivési a od jiné
firmy si nechat vyrobit
odnimatelnou konstrukci. V tom
piipact je ale nutné provést
homologaci a zapis do
technického pikazu giveésu.

Obr. 8. Rivés s odnimatelnou
konstrukci pimo od vyrobce,
v tomto gipad je jiZz piives
plné homologovan a neni
nutno dalSich zapisdo
technického pirkazu fFivésu.
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1.2 Popis stavajiciho pivésu

Zadavatelem projektu je Katedegeisné vychovy a sportuCl), ktera ma ve
vlastnictvi givés s gipojenou konstrukci naippravu kanoi. Stavajicitipés neni priméaré
urcen k geprag kanoi, je to fivés k pgrepra nakladu s loZznou plochou a dmcemi. Na
lozné ploSe je k desce Sroubkippjena konstrukce, na které sgeyazeji kanoe. Vyrobce
piivésu je spolénost Maro Kralovice s.r.o. a stejny vyrobce dod&bnstrukci na kanoe.
Privés je jednonapravovy brzdy. Fivés je kategorie O2, tudiz dig 81 zakona 361 /2000:

§81 (4) Ridi¢ské opravani skupiny B oprakuje kiizeni

a) motorovych vozidel, s vyjimkou vozidel uvedenyehodstavcich 2, 3 a motocyklu o
vykonu nad 25 kW nebo s pérem vykon/hmotnost fesahujicim 0,16 kW/kg nebo
motocyklu s postrannim vozikem a s goem vykonu/hmotnostipsahujicim 0,16 kW/kg,
jejichz maximalni pipustna hmotnost neégvysuje 3 500 kg a s nejvySe 8 misty k sezeni,
kromé¢ mistafidi¢e; k tomuto motorovému vozidlu smi bytigmjeno gipojné vozidlo o
maximalni gipustné hmotnosti négvysujici 750 kg,

b) traktofi a pracovnich strdj samojizdnych, jejichz maximalnitipustna hmotnost
nepevysuje 3 500 kg,

c) jizdnich souprav sloZzenych z motorového vozmitidle pismene a) nebo b) &pwjného
vozidla, pokud maximalniffpustna hmotnost soupravy rtepysSuje 3 500 kg a maximalni
piipustnd hmotnost ffpojného vozidla negvySuje pohotovostni hmotnost motorového
vozidla.

8§81 (10)Ridi¢ské opravani skupiny B+E oprawije k fizeni jizdnich souprav slozenych z
motorového vozidla uvedeného v odstavci 4igpgného vozidla, pokud nejde o jizdni
soupravu podle odstavce 4 pism. c).

Ze zakona vyplyva, Ze stavajidiiygs s maximalni technickyifpustnou hmotnosti 1 200 kg
nemiZze ridit ¢lovek s fidicskym opravinim typu B, ale pouze typu B + E, jelikoZiygs
piesahuje povolenou hmotnost 750 kg. NenaloZéiwpvazi 765 kg.

Obr. 9. Jednonapravovy brady valnik od vyrobce Maro Kralovice s.r.o. Fotopgeuze
ilustrativni, gesny model se nepaidla nalézt.
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1.2.1 Technicky popis stavajiciho fivésu
K dispozici je technicky gikaz @givésu:

Druh vozidla: NAKLADNI RRiVES VALNIKOVY
Kategorie vozidla: 02

Tovarni znaka: MARO

Typ: 33

Varianta: 3

Verze: D

Obchodni ozngeni: MR

Identifika¢ni ¢islo vozidla: TKMMR333D81MR5181
Vyrobce vozidla: MARO KRALOVICE S.R.O., KRALOVIE, CR
Druh: VALNIKOVA

Barva: SRIBRNA

Celkové délka [mm]: 5545

Celkova &ika [mm]: 1900

Celkové vySka [mm]: 2 850

Rozmery lozné plochy délka[mm]: 4 000

Roznery loZzné plochy §ka[mm]: 1840

Provozni hmotnost [kg]: 765

Nejvétsi technicky pipustna hmotnost [kg]: 1 200

Nejvétsi povolena hmotnost [kg]: 1200

Spojovaci z&zeni - druh a typ: HiDA B50-X

Patet naprav: 1

Kola a pneumatiky na naprav 5.5J X 14; 185 R14 C 102/100 Q
Nejvyssi rychlost [km/h]: 80

Brzdy: ANO

1.2.2 Popis konstrukce na fivésu

Konstrukce na, které jsourgpravovany kanoe, je kiipésu gipevnina Srouby na
desce lozné plochyffwésu. Vyrobce konstrukce je stéjjako @ivésu Maro Kralovice s.r.o.
Cela konstrukce je z materialiSN 11 373 Zaray zinkovana,¢ast je sveovana acast
Sroubovana. Kanoe jsou na ni uloZzeny dnemineke ¢tyrech patrech po dvou kusech. Proti
posunuti ve siru jizdy jsou pak zajighy lany, ktera jsou ke konstrukci uchycena pomoci
ok, ktera jsou pivaiena ke konstrukci vipdni a zadndasti.
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Obr. 10. Konstrukce nappésu, v rednicasti jsou retelre vidét oka pro uchyceni lan
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2 Specifikace pozadavi na novou konstrukci

Stavajici pivés s gipojenou konstrukci nevyhovuje z vicévbdi. Samotny fivés je
prilis t€Zky na to, aby se dal tahnout za osobnim automuotalena pilis velké rozngry.

2.1 Vytet zaponi stavajiciho stavu

- Privés je @ilis téZky (min. hmotnost 765kg a max. 1 200kg), z toheadiu se nedé tdhnout
za kEZnym osobnim automobilem, protoZze maximalnéz&zného zdzeni se u OA
pohybuje kolem 1 000kg. Z tohdiebdu se musi tahnout pomogitsich automobil (jeepy)
nebo mensimi nakladnimi automobily (dodavkami).

- Privés je filis Siroky, jeho &ka je 1 900mm. Coz n&iglad presahuje $ku Skoda Fabia Il
0 vice nez 25cm. Pokudigh privésu gresahuje $ku tazného vozidla natolik, z&li¢ nema
piehled o provozu za nim, je nutnénpontovat gidavna zrcatka.

- Privés je @ilis dlouhy, vice nez 5,5m. Proto se s niinjigdé na vozovce aipparkovani
Spatré manipuluje.

- Z divodu vysoké hmotnosti narheridit soupravu sifivésem osoba, ktera nitdlicské
opravreni skupiny B. Jelikoz jfivés presahuje hmotnost 750kg, musi mit opgiirskupiny
B+E.

- Konstrukce zabtaije posuvu kanoi ve s jizdy pouze pomoci laré pomocné upinaci
gumy (gumicuk), ktera se navlikne kolem kanoi aytiatio ocelovych ok na konstrukci.
Napiklad pi prudkém brzdni lana a upinaci gumy bezpe nezaji$uji kanoe proti
posunuti. V extrémnichripadech by mohlo dojit kiptrZzeni larti upinacich gum a mohlo by
dojit k posSkozeni tazného automobilu, nebo v hog&ipacdc Skod na majetkuitti osobyi
dokonce zragni osob.

2.2 Pozadavky na novou konstrukci

JelikoZ se nebude konstruovat pouze konstrukdenee, ale celyifvés, Ize jeho
vhodnou konstrukci odstranit nedostatky a nevyhsidlyajiciho fgivésu s konstrukci na
kanoe. PoZzadavky na novou konstrukci plynou z neatkisstavajiciho stavu.

- Privés by n&l mit hmotnost s nakladem maximéldo 750kg, aby soupravu tazného
automobilu s fivésem mohl&idit osoba gidi¢skym opravenim skupiny B.

- Z prvniho bodu také vyplyva, Ze byehiit ptivés tdhnout BZnym osobnim
automobilem.

- Cely pivés by n&l mit co nejnizsi cenu.
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- Sitka pivésu by nentla prekrasovat $tku bszného osobniho automobilu tak, aby
privés nebranikidi¢i v rozhledu smirem vzadu zaifvés a nemusely byt pouzity
piidavna zptné zrcéatka.

- Cely privés by n#l byt jen nezbyta dlouhy pro spravné ulozeni kanoi,&ddu lepSi
ovladatelnosti pi jizdé a parkovani.

v

lepSi ovladatelnosti celé soupravy.

- Konstrukce by réla byt navrZzena tak, aby zajistila kanoe proticjejposunuti ve
smeru jizdy napiklad @i prudkém brzéni. Akcelerace neni nikdy tak vyrazna, aby se
musela konstrukce speciélapravovat proti posunuti kanoi sram dozadu.

- Maéla by byt moZnostigpravovat naifvésu vicero tyf kanoi.
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3 Navrh variant a zhodnoceni

Navrh konstrukce byl rozten do dvowasti, v prvnicasti byly navrzeny varianty
konstrukce fivésu. V druh&asti pak varianty konstrukce préewpoz kanoi, ktera bude
piipojena k pivésu. Byly zhotoveny 4 varianty navrhiéesu.

3.1 Konstrukéni navrh privésu

3.1.1 Varianta 1

Obr. 11. Konstruéni navrh pivésu — varianta 1. Celkovy pohled.

Prvni varianta navrhu se skladda z napravy, dvoiijék profilu, zadni rampy pro
oswtleni a vgedu tazného kloubu gipubou na V oj. Tazny kloub byl zvolen SPP DV-
01.750-01 50x50 (maximalni hmotnostiydsu 750Kg, vertikalni zatizeni 75Kg). Délka
konstrukce bez kloubu a rampy pro é&teni je 5 300mm. S kloubem a rampou je 5 433mm.
Tato délka byla fedEzneé urcena z faktu, Ze délky kanoi se pohybuji v rozmezi448 m.
Vzadu nesmi fevazené kanoer@sahovat rampu s adlenim a statni poznavaci zthau a
vpiedu nesmi byt moc blizko kloubu tohévddu, aby p zat&eni neposSkodily zadniast
tazného automobilu. & napravy byla wena z faktu, Ze ifvés nesmi pesahovat i
automobilu tak, aby znemozZnildi¢i bezp€ny rozhled za taZznou soupravu. Néprava je
jednoosa nebrzaa. Redkzr¢ byla vybrana naprava KNOTT VG7-L b-1320 N/C_1650
100x4 (Stka mezi patkami 1 320mm, maximalni hmotnostvgsu 750Kg). Jakly jsou
k napra¥ prisSroubovanyiemi Srouby na kazdé stianledna se o profil ohybany U 50x50x3
DIN59413 — S235JR dle EN 100263N 42 6963) Jakly maji délku 5 400mm a jsou ohnuty
pod uhlem 18°. Ohnuty pod timto Uhlem, jsouazatu, aby v mig kde se setkavaji, Sly
dolre vytvait otvory pro Srouby, které spojuji jakly siubou kloubu.
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Obr. 12. Konstruéni ndvrh pivésu — varianta 1. Detailni pohled na misto spojépiravy a
U profilu. Zretelrg jsou vickt otvory pro Srouby.

Obr. 13. Konstrukni navrh pivésu — varianta 1. Detailni pohled na patku napraldymofil.
Ztetelre jsou vidt otvory pro Srouby.

10
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Obr. 14. Konstruéni navrh givésu — varianta 1. Detailni pohled na spojeni tazriébobu
s @irubou a U profil.. Zretelre jsou vidt otvory pro Srouby.

3.1.2 Varianta 2

Obr. 15. Konstruéni navrh pivésu — varianta 2. Celkovy pohled.

Druhd varianta navrhu je stejna jako prvni, jejsoe pouZzity otekené U profily, ale
uzavenéctvercové profily. Jedna se o profil uzemy svéovany 50x50x3 DIN2395 -
S235JHR dle EN10219CEN 42 6935). Nevyhoda pouziti tohoto profilu je, Eechny
otvory pro Srouby musi byt vytveny piichozi celym profilem a tim padem musi byt pouzity
delSi Srouby nez u varianty 1.

11
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Obr. 16. Konstruéni navrh givésu — varianta 2. Detailni pohled na misto spojépiravy a
¢tvercového profilu. Zetelrg jsou vidtt otvory pro Srouby. Otvory jsou fchozi celym
profilem.

Obr. 17. Konstrukni navrh pivésu — varianta 2. Detailni pohled na patku napravy a
¢tvercovy profil. Zetelrg jsou vidt otvory pro Srouby. Otvory jsoujochozi celym profilem.

12
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Obr. 18. Konstruéni navrh givésu — varianta 2. Detailni pohled na spojeni tazriébobu
s @irubou actvercovych profiti. Zietelr jsou vidst otvory pro Srouby. Otvory jsoufmhozi
celym profilem.

3.1.3 Varianta 3

Obr. 19. Konstruéni navrh pivésu — varianta 3. Celkovy pohled.

13
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Treti varianta navrhu se sklada z napravy, dvouijétklercoveho profilu, zadni rampy
pro os¥tleni a vgedu tazného kloubu. Délka konstrukce bez kloubanapy pro osstleni je
5 300mm. S kloubem a rampou je 5 437mm. Tazny kindlzvolen SPP BC2200C pr.50mm
(maximalni hmotnost voziku 2 200Kg, certikalni Zatii 120Kg). Naprava je jednoosa
nebrz&na. RedlEzre byla vybrana naprava KNOTT VG7-L b-1320 N/C_16%0x24 (Stka
mezi patkami 1 320mm, maximalni hmotnostivisu 750 Kg). Jakly jsou k naprav
piiSroubovany itemi Srouby na kazdé stranJedna se o profil uzgeny sva@ovany 50x50x3
DIN2395- S235JHR dle EN1021€$N 42 6935). 2 profily jsou spojeny Srouby k patkam
napravy, mezi nimi nd je umistn treti, ktery je spojuje. Spoj je sewany. Na tento
pii¢nik je pivarena trubka piméru 50mm o délce 1 300mm. Na konci trubky je Sroubem
piipojen tazny kloub.

Obr. 20. Konstruéni navrh givésu — varianta 3. Detailni pohled na misto spojépiravy a
¢tvercového profilu. Zetelr® jsou vidckt otvory pro Srouby. Otvory jsou fxhozi celym
profilem.

Obr. 21. Konstrukni navrh pivésu — varianta 3. Detailni pohled na patku napravy a
¢tvercovy profil. Zetelrg jsou vidit otvory pro Srouby. Otvory jsouixchozi celym profilem.

14
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Obr. 22. Konstruéni navrh pivésu — varianta 3. Detailni pohled na spojeni tazridbigbu a
trubky. Zetelrg je vidét otvor pro Sroub. Otvor je fichozi celym profilem.

3.1.4 Varianta 4

Obr. 23. Konstruéni navrh pivésu — varianta 4. Celkovy pohled.

Varianta 4 se lisi od varianty 1 pouze vésgbu ohybu U profil. Profily jsou ohnuty
25mm za patkami napravy.

15
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3.2 Zhodnoceni a vybr varianty

Pri vybéru konstrukce fivésu bylo v prvnirack prihlizeno na pozadavky nd&ipés. To
znamena spkmi zakladnich pozadaukna rozndry, celkovou hmotnost négsahujici 750Kg
a hlavie cenu. Rozrry a celkovou hmotnost splnily vSechny uvedené amyi, proto
hlavnim kritériem byla cena.

Variantal - pouZity profil je otéeny coZz umotuje pouZziti kratkych Sroub
- pouzity profil je levajSi nez u varianty 2 a 3
- konstrukce se nikde nesuge

Varianta 2 - pouzity profil ma&si tuhost, ale je drazSi nez u varianty 1
- pouzity profil neumoiuje pouziti kratkych Sroub
- konstrukce se nikde nesuge

Varianta 3 - pouzity profil ma&si tuhost, ale je drazSi nez u varianty 1
- pouzity profil neumoiuje pouziti kratkych Sroub
- dalSi naklady na nakup trubky
- konstrukce se siagje na tech mistech (dalSi zvySeni nakiad

Varianta 4 - pouzity profil je otégny coZ umoiuje pouziti kratkych Sroub
- pouzity profil je levySi nez u varianty 2 a 3
- konstrukce se nikde nesuge
- konstrukce ma menSi stabilitu v Zdd#&ch

Po zvazeni vSech aspéHiyla pro svou jednoduchost a nizkou cenu vybramgnta 1.

16
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3.3 Konstrukéni navrh privésu + konstrukce na kanoe

3.3.1 Varianta 1

Obr. 24. Konstruéni navrh givésu + konstrukce na kanoe — varianta 1. Celkovygqmbhl

Konstrukce na ifgpravu kanoi je kifvésu @iSroubovana celkem 8 Srouby. 4 svislé
jakly (rozmer 30x30x2) jsou ve spodutipaiené na plechy (tlotika 3mm) a ty jsou pak
piiSroubovany k fivésu. Vpredu jsou 4 jakly (rozer 20x20x2) horizontaka privaireny mezi
2 svislé jakly. Kanoe budou v konstrukci uniist na boku potech ve dvou patrech (celkem
6 kanoi). Vpedu jsou jashvidét 4 jakly horizontald umisgné, ty maji slouzit jako 2 patra
pro kanoe. Kanoe se vzdy zarazi o 2 jakly, timagistz proti posunuti ve séru jizdy. Vzadu
se ofie o jeden ze dvou jakl Vzadu jsou pouze 2 horizontélomisgné jakly, to z dvodu,

Ze nelze fedem wéit rozmeéry prepravovanych kanoi konstrukce musi byt univerzphoi
vice tym kanoi.

Obr. 25. Konstruéni navrh pivésu + konstrukce na kanoe — varianta 1. Detailnigebha
spojeni mezi plechovym platem a U profilentieflre jsou vickt otvory pro Srouby.
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3.3.2 Varianta 2

Obr. 26. Konstrué&ni navrh pivésu + konstrukce na kanoe — varianta 2. Celkovygubhl

Varianta 2 konstrukniho navrhu konstrukce na kanoe je stejna jakaatail, jen
jsou g@idany vertikalni pepazky v obou patrech ¥gdu. Ty jsou fidany z divodu, kdyz se
bude gevazet meétikanoi nez 6, nafklad 2, tak by sedhem jizdy mohlo stat, Ze se kanoe ze
svislé polohy dostanou do polohy vodorovné (vliwabraci @i jizdé) a uz nebudou zaji&ty
proti posunuti ve simu jizdy. Konstrukce se k spodnimédva profilim privaii, budou zde
vytvoreny koutove svary kolem 4 prafidosedajici na spodni 2 profily.

3.3.3 Vyker varianty
Po zvazeni vSech aspéldyla pro své vlastnosti vybrana varianta 2.
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4 Konstrukéni navrh a vypocty

4.1 Volba zatizeni konstrukce

Pred provedenim vypiti je poteba utit zatiZzeni, které bude na celou konstrukci
pusobit, zcela jist na ni bude fisobit tiha viastni konstrukce, otisdiva sila p prijezdu
zatakou a setrvéna sila pi rozjezdu a brzeéhi. To samé zatiZeni budésobit na kazdou ze
Sesti pevazenych lodi, toto zatizeni budemaseno na konstrukci skrze ulozeni lodi.

Vypocet sil, prokhl pro mezni situaci, kdiidi¢ projizdi zatdkou o polongru 325m
rychlosti 80 km/h a brzdi se zrychlenim#C s~*. Pokud vypéet prokaze bezpeaost
konstrukce v takto mezni situaci, je konstrukceple&za pro pouziti.

4.2 Vypctet zatizeni konstrukce

4.2.1 Vypdet gravitaéni sily od vlastni hmotnosti konstrukce

Gravitani sila se vypéte jako sotin hmotnosti mgravita&niho zrychleni g
dynamického satinitele k; a koeficientu bezgaosti k,,.

F,=m=*g= ky*k, =215%9,81+=1,3%18 = 49354 [N]

F, [N] - gravitani sila

m [kg] - hmotnost konstrukce
g [m=s"% - gravitani zrychleni
ks [] - dynamicky sodinitel
ky, [-] - koeficient bezpénosti

4.2.2 Vypaet setrvainé sily od vlastni hmotnosti konstrukce

Sila od brzdného zrychleni se v¢pmjako sodin hmotnosti mbrzdného zrychleni, a
dynamického satinitele k, a koeficientu bezpgmosti k,. Brzdné zrychleni pro soupravy do
3,5t=10m * s~ 7,

FF=m=#a=* k,*k, =215*10%1,3%18 = 5031 [N]

F, [N] - setrv&na sila

m [kg] - hmotnost konstrukce
afm=s"?] - brzdné zrychleni

kg [-] - dynamicky sotinitel
ks [-] - koeficient bezpénosti
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4.2.3 Vypdet priéné (odskedive) sily od vlastni hmotnosti konstrukce

Odstediva sila se vypibe jako sodin hmotnosti mdostedivého zrychleni,,,
dynamického satinitele k& ; a koeficientu bezgmosti k,,. Dostedivé zrychleni se vyte
jako kvadrat rychlosti padeny polongrem zatéky.

ﬂ)z

e L — _A36S . _
F,=m=xa,* k; *k, =215 * = *1,3%1,8 = 764,5 [N]
F, [N] - odstediva sila

m [kg] - hmotnost konstrukce

a, [m=s"% - dostedivé zrychleni

ks [] - dynamicky sodtinitel

ky [] - koeficient bezpénosti

4.2.4 Vypdet gravitaéni sily od nakladu

Gravitani sila se vypé&te jako sotin hmotnosti mgravita&niho zrychleni g
dynamického satinitele k; a koeficientu bezgeosti k,,.

F,=m=xg= ky*k, =40%981*13*18 = 918,22 [N]

F, [N] - gravitani sila

m [kg] - hmotnost jedné l&d
g[m=s"% - gravitani zrychleni
ks [] - dynamicky sodtinitel
ky [] - koeficient bezpénosti

4.2.5 Vypdet setrvainé sily od nakladu

Sila od brzdného zrychleni se v¢pmjako sodin hmotnosti mbrzdného zrychleni, a
dynamického satinitele & a koeficientu bezgmosti k,. Brzdné zrychleni pro soupravy do
3,5t =10m=s"2,

FF=m=a= k;*k, =40+=10=1,3=18 = 936 [N]

F, [N] - setrv&nd sila

m [kg] - hmotnost jedné l&d
afm=s"% -brzdné zrychleni
kal[] - dynamicky sotinitel
ky [-] - koeficient bezpénosti
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4.2.6 Vypaet priéné (odstedive) sily od vlastni hmotnosti konstrukce

Odstediva sila se vypite jako sotin hmotnosti mdostedivého zrychleni,,,
dynamického satinitele k; a koeficientu bezgmosti k,. Dostedivé zrychleni se vygite
jako kvadrat rychlosti padeny polontrem zatéky.

80\

F,=m=a,* k;*k, =40 H(E'ix 1,3+1,8 = 142,23 [N]
3725

F, [N] - odstediva sila

m [kg] - hmotnost jedné l&d

a, [m*s7*] -dostedivé zrychleni

ks [] - dynamicky sotinitel

ky, [-] - koeficient bezpénosti
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4.3 Tvorba vypaitového modelu

Pevnostni analyza konstrukce byla provedena vranag Siemens NX 8.0 pomoci
metody konénych prviki (MKP).

4.3.1 Geometrie konstrukce

Konstrukce byla provedena pomoci 2D pryvkterym byl pozéji pfitazen material a
tlou&’ka. Do konstrukce a vygtu nebyla zahrnuta naprava a oj, protoze jsou kopavane
soutasti a jejich vyrobce garantuje unosnost 750 Kg.

Obr. 27. Konstrukce pomoci 2D pifuk

432 SP

Jelikoz byla konstrukce namodelovana pomoci 2D fgrikusela byt pouzita 2Dtsi
tzv. “2D Mesh". Na model byly celkem pouzity 2&ijedna na oba U profily o dopadtené
velikosti elementu 72,9 mmyipazena tlougka 3 mm a material ocel z materialové knihovny
programu NX. Druh& na jakly o velikosti elementurif, tlou§ce 2 mm a material ocel.
Jelikoz byly pouzity 2 druhy sit musi se sipred dalSimi operacemi spojit pomodikazu
“stitch edge”, to spoji absit do jednoho celku, bohuzel toto spojeniit&pi deformaci
element v blizkosti spojeni a zhorSi to kvalitugsit inkriminovaném mist

Obr. 28. Vytvdena s
na modelu.
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Obr. 29. Detailni pohled na vytienou sf, zietelr® jde vidit rozdil ve velikosti elementu 8it
na U profilu a na jaklech.

4.3.3 Okrajové podminky

Predpoklada se, Ze se jedna o linearni ulohy v alp&thosti Hookova zakona.
Deformace jsou relativnmala vzhledem k ostatnim roZmm sowasti a v piibéhuteSeni se
neneni okrajové podminky.

Volba okrajovych podminek ma vliv natgh celého vypdtu, odchylku vysledk od
skute&nosti a ¥rohodnost vysledk Spravna volba okrajovych podminek je tedy velice
dulezita. Jetieba se zamyslet nad tim, jak bude ve sidsti konstrukce naméhéna a zvolit
okrajové podminky co nejvice podobné realit

Po pelivém zvazeni vSech moznosti byly zvoleny tzv. “dfid” prvky. Tedy prvky
o nekoneéné tuhosti (v pibéhu vypaitu se nedeformuiji). V prvnimiipack (simulace
napojeni oje) prathlo jejich napojeni na konstrukci od jednoho penbbdu k hranam
konstrukce, viz obr. 28.

Obr. 30.
Ukazka
okrajové
podminky
simulujici
napojeni
oje na dva
U profily.
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Druha okrajova podminka simuluj&ojeni konstrukce k napravl zde byly zvoleny
“1D rigid“ prvky o nekonéné tuhosti. Napojeni na konstrukci ale negtob na hrany, ale na
plochy. Jsou to dvplochy, které budou tvd styéné plochy mezi U profily a napravou.
Pomyslina spojnice bddkteré jsou pomoci rigid prikspojeny s plochami na konstrukci,
reprezentuje osu rotace obou kol napravy. figpva k realistinosti volby okrajovych
podminek.

Obr. 31. Spojeni bdds plochami na konstrukci pomoci 1D rigid pitvk

Vytvorené spojeni 1D rigidovych priks konstrukci nestajako pa@ateeni podminka.
Byly vytvoieny 3 body v prostoru¢mto bodim se musi firadit patatesni podminka
v podolg odebranti ponechéani stupi volnosti. Oba body reprezentujici napravu maji
stejnou podminku, byl zakazan jejich posun vérsnos X a Z, dale byla zakazana rotace
kolemos Y a Z.

Sk J

Obr. 32. Ukazkaifrazené p&ateni podminky b}o dva body, které jsou spojeny s koksi.
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DalSi bod, kterému bylo nutndgifadit patatesni podminky, byl bod, ktery simuluje oj.
Oj je kloub, ktery neumaitije posun v Zzadné z# sodadnicovych os, ale umddje rotaci
kolem vSechif. Takto také byla nadefinovanage:ni podminka pro bod.

—

Obr. 33. Peatezni podminky pro bod simulujici oj.

4.3.4 Materidlové vlastnosti

Material byla zvolena ocel 11 375(S 235 JRG 2,3s2, Fe360B) neuslechtila
konstrukni ocel obvyklé jakosti vhodna ke gaaani. Vhodna pro s@asti naméahané
staticky i dynamicky.

Tabulkac. 1.
Chemické slozeni [ % ] oceli 11 375(S 235 JRG 2,32, Fe360B)

C Si Mn Ni P S Cr Mo Al -
max max max max max max max max max | Cr+Mo+Ni
0,2 0,55 14 0,3 0,045 | 0,045 0,3 0,08 0,02 | <0.48

Tabulkac. 2.
Mechanické vlastnosti oceli 11 375(S 235 JRG 2,3Xs2, Fe360B)

Tlou&’ka (mm) do 100 100 - 250 250 - 500

Rm (MPa) 340 340 340
Re (MPa) 215 175 165

Z tabulky 2. je vidt, Ze mez elasticity je 215 MPatddpoklad MKP analyzy je, Ze se
pohybuje v lineérni oblasti, kde plati Hankzakon. Tudiz plati do meze @mosti Ru. Mez
umeérnosti Ru a mez elasticity Re se od sebe codehgdnot, {ilis neliSi. Re je o &co malo
vySSi nez Ru. Pro vyhodnoceni vyslédie tedy uvaZzuje mezni hodnota ¢tap materiélu
200 MPa.

Napeti v okoli svaru by negto prekrasit 100 MPa.
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4.3.4 Zatizeni konstrukce

Konstrukce je zatizendigte vypaitenymi silami. Prvni 3 vyptiené sily od gravitace,
odstedivé sily a setrwmosti, byly nadefinovany jako gravitace s jinou hotbu zrychleni ve
tiech Giznych osach. Gravitai sila v zaporném sfru osy Z. Odsediva sila v e s#mu osy X
a setrvéna sila ve siru osy Y.

Sily pasobici na konstrukci od nakladu, jsou do simuladerauty jako klasické sily
na stgné plochy. Celkem jich na konstrukdigobi 28. Plochy, na které jednotlivée sily
pusobi, odpovidaji plocham, na které buddsqbit sily ve skuténosti, viz obr. 34.

Obr. 35. Celkovy pohled na zatizenou konstrukafindvanymi pgatenimi podminkami
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4.4 Vysledky vyp@tu

Vysledky provedeného vyptu nejsou uspokojujici. N&p v materialu pekratuje
mez ungrnosti Ru. Napti v okoli svai je pilis vysoké. Deformace jsouips velké.
Konstrukce z hlediska naip a deformaci nevyhovuje.

4.4.1 Deformace

ram_fem1_sim1 : Solution 1 Result
Displacement - Nodal, Magnitude -
Min : 0.0, Max : 176.5, Units = mm ‘ '
176
B 160

Units = mm

Obr. 36. Deformace jsou népéi v zadnitasti na ramg, hodnoty dle vyp&tu piekrasuji 170
mm. Takto vysoké hodnoty nejsou uspokojujici.

4.4.2 Nagti

Napti dosahuje maximalni hodnoty 1 682 MPa, coz j@kihsé negijatelna hodnota.
Bylo stanoveno maximum na 200 Mpa. Konstrukce dibl& pevnosti nevyhovuje.

ram_fem1_sim1 : Solution 1 Result
Stress - Element-MNodal, Unaveraged, Von-Mises
Min : 0, Max ; 1882, Units = N/mm"2{MPa)

1682
I 1529
= 1376
— 1223
= 1070
& 917
= 764
B 611

458

305

52

S,

A i
Units = Nfmm"2(MPa) e)

N1

br. 37. Napti je nejvysSi viedu vlevo v okoli svaru.
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Detailni pohledy na mista okolo swardhalily, Ze konstrukce nevyhovuje ani
z hlediska pevnosti sviarkde byla maximalni hodnota stanovena 100 MPa.

ram_fem1_sim1 : Solution 1 Result
Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Ll : 0, Max ; 1682, Units = N/mm*2(MFa)

- A

E|

Units = Nimm”"2(MPa)

Obr. 38. Z obrazku je vid, Ze napti v okoli svaru zcela jistprekratuje maximalni hodnotu.

Pro lepSi ndzornost, byla upravena stupnice zehfampti na hodnotu 100 MPa.

ram_fem1_sim1 : Solution 1 Result
Stress - Element-MNodal, Unaveraged, Von-Mised
MWin: 0,00, Max ; 1682,69, Units = N/mm*2(MPa

Units = NimmA2(MPFa)

Obr. 38. Upravena stupnice ritipodhaluje, Ze v mistsvaru a jeho okoli je n&p prilis
vysoke.
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Dale byla pro lepSi nazornost upravena stupnic200dipa.

rar_fem1 _sim1 : Solutien 1 Result

Subcase - Static Loads 1. Static Step 1

Stiess - ElementModal, Unaveraged, VonMises
Shell Section: Top

Min :0.00, Max : 1682 69, Units = Nfmm"2MFa)

20000 3

\

-
-
——
i 3 __/
S 57 | ™ .
| —— .
o

Units = Nimm*2 MPa)

Obr. 39. Upravené stupnice na 200 MPa odhalila, deoli svafi v prednic¢asti, dosahuje
napeti prilis vysokych hodnot a hrozila by destrukce korlateu

ram_fermd _sim1 : Salution 1 Result

Subcase - Static Loads 1. Static Step 1

Stress - Element-Nodal. Unaveraged. Vondises
Shell Section . Top

Min : 0.00, Max : 182289, Units = Nimm*2(MPa)

20000

e T — = —

Units = Nfmm*2 MPa)

Obr. 40. V oblasti kolem plochy, ktera budpevnena k napra¥, se napti neungrné
koncentruje. To je Zisobeno nedokonalosti gatesni podminky. Nagti je zde vysoké

z divodu skokovéhoiechodu z nekorse¢ tuhého prvku. Ve skutaosti bude v materialu
dochazet k plynulémuipchodu nagti, nikoliv skokovému. Proto koncentrace sty okoli
piechodu nebude tak vysoké jako je zobrazeno na kibrépiesto je ale napi ve &tSi
vzdalenosti od fechodu pilis vysoké.
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4.5 Uprava konstrukce

Z davodu nepijatelnych vysledi vypoctu v programu siemens NX 8.0, je nutno
upravit konstrukci a cely vyget opakovat. Celkem bylo provedeno 8 konstnikh stav a
8 vypaitd, cilem této prace vSak neni popsat vSechny kdastristavy zvlag a jednotlivé
zmeény popisovat. Popsan bude pouze posledni finaingtkokeni stav.

4.5.1 Popis Uprav

NejdilezitejSi upravy jsou zrny profili a gidané vyztuhy. Oba otéené U profily,
které tvdaily zaklad konstrukce, byly nahrazeny ugawymictvercovymi profily 50x50x5.
Profily tvorici ram, ktery umoznifppravu lodi, byly z@nény na uzaienéctvercové profily
40x40x5. Cela konstrukce je tedy feoa pouze dima typy profifi, které jsou spojeny svary.

Obr. 41. Upravena konstrukcegetelrg jsou vidst vyztuhy v gedni i zadngésti.
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Obr. 43. Detailni pohled na vyztuhy ¥egnic¢asti konstrukce.

4.5.2 Geometrie konstrukce

Konstrukce byla provedena pomoci 2D pryvkterym byl pozdji pfitazen material a
tlou&’ka. Do konstrukce a vygtu nebyla zahrnuta naprava a oj, protoZe jsou kopavané
soutasti a jejich vyrobce garantuje inosnost 750 Kg.

453 SP

Jelikoz byla konstrukce namodelovana pomoci 2D {prakusela byt pouzita 2Dt5si
tzv. “2D Mesh"“. Na model bylo celkem pouZzito 5 sitflvou fiznych velikostech element
V okoli svafi byla st rozcElena, z toho dvodu, aby bylo moZno nadefinovat siokoli

Vi s

velikost elementu 10mm, jer&igi 5mm.
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Jelikoz byly pouzity 2 druhy gitmusi se sipred dalSimi operacemi spojit pomoci
piikazu “stitch edge*, to spoji élsi do jednoho celku, bohuZel toto spojeniitépi
deformaci elemeiitv blizkosti spojeni a zhorsi to kvalituésit inkriminovaném mist

Obr. 44. Detailni pohled na misto kolem svatetelrt jdou vidt rozdilné velikosti
element. Lze vidt i deformaci elemeiity mist prechodu mezi sfmi.

<)

-

Obr. 45. Detailni pohled na misto kolem svaru. Zelef zdeformovala v menSim rozsahu
nez u pedeslého obrazku.
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4 5.4 Materidlové vlastnosti

Material byl zvolen stejny jako u@desleho vypsiu, tedy ocel 11 375(S 235 JRG 2,
Rst 37-2, Fe360B) neuslechtila konstmikocel obvyklé jakosti vhodna ke se&ani.
Vhodna pro sotasti namahané staticky i dynamicky.

Tabulkag. 3.
Chemické slozeni [ % ] oceli 11 375(S 235 JRG 2,3Rs2, Fe360B)

C Si Mn Ni P S Cr Mo Al -
max max max max max max max max max | Cr+Mo+Ni
0,2 0,55 1.4 0,3 0,045 | 0,045 0,3 0,08 0,02 [ <0.48

Tabulkac. 4.
Mechanické vlastnosti oceli 11 375(S 235 JRG 2,3Xs?, Fe360B)

Tlou&’ka (mm) do 100 100 - 250 250 - 500

Rm (MPa) 340 340 340
Re (MPa) 215 175 165

Z tabulky 4. je vidt, Ze mez elasticity je 215 MPa. Ng#ipv okoli svaru by negio
prekrctit 140 MPa.

4.5.5 Zatizeni konstrukce
Konstrukce je zatiZzena stéjjako u fedeslého vypiiu.

4.5.6 Okrajové podminky
Okrajové podminky byly zvoleny stejné jakoiegeSIého vypsu.
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4.6. Vysledky vypd@tu upravené konstrukce

Vysledky vyp@tu upravené konstrukce jsou uspokojujici. Defornseceproti
prvnimu konstruénimu stavu zmensily té#ho 95% z 176,5 mm na 8,6 mm. Ntse
zmenSilo téni 0 85% z 1682 MPa na 263 MPa. Z hlediska vysidui{a tedy Uprava velice
vhodna.

4.6.1 Deformace
Deformace dosahuje nejvyssi hodnoty 8,6 mm.

ramE_fem4_sim1 | Solution 1 Result
Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Min: 0,00, Max : 26277, Units = N/mm*2{MFa)

8564
l 7850 —~

B 7136

= 6423
— 5709

B 4985

! 4282
B 2568

B 2855
2141
| 427

Units = mm

Obr. 46. Deformace je nejvySsi na dvou hornichiledi. Jelikoz jde o simulaci v meznim
ptipadt brzcéni z 80 km/h na 0 km/h v z&tZe o polongru 325 m, deformace necelych 9 mm
je v paadku.

T
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4.6.2 Nayiti
Napsti dosahuje nejvyssi hodnoty 262,77MPa.

ramE_fem4_sim1 | Solution 1 Result
Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Min: 0,00, Max : 26277, Units = N/mm*2{MFa)
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Obr. 47. Konstrukce z hlediska riipzcela vyhovuje. NejvySSi néip sice bylo vypéteno
262,77 MPa, déle vSak bude vydeno, Ze jde o lokalni Sgku.

Pro lepSi ndzornost byla upravena stupnice na hod@ti®) MPa.

ramE_fem4_sim1 | Solution 1 Result
Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Min: 0,00, Max : 26277, Units = N/mm*2{MFa)
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Obr. 48. V mist spojeni konstrukce s napravou je &tapejvyssi, ale nedosahuje meznich
hodnot.
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ramE_fem4_sim1 : Solution 1 Fesult //%7/%%%??
Stress - Element-Modal, Unaveraged, Von-Mises / ///' @y
Min: 0.00, Max : 262,77, Units = N/mm*2(MPa) / / ,/ /i 7 /
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Obr. 49. Detailni pohled nagxrhod mezi plochou, ke které bud&pjena naprava a volnou
plochou. V rozich Ize vi#t, Ze napti zde dosahuje 200 MPa, jde ale o lokalnélgpi Nagti
je zde vysoké zitvodu skokovéhoichodu z nekordaé tuhého prvku. Ve skuteosti bude
v materialu dochazet k plynulémigehodu nagti, nikoliv skokovému. Proto koncentrace
napsti v okoli plechodu nebude tak vysoké jako je zobrazeno na kilnraz

Pro lepSi ndzornost bylo zobrazeni¢tappraveno tak, aby se zobrazilo
zpramérované nagti, tim se odstrani nedokonalost zobrazeni vénpigichodu z nekorsaé
tuhého prvku.

ramE_famd_sim1 ' Solutinn 1 Result
Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Min: 0.00, Max: 221.11, Units = N/mm*2(MPa)
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Obr. 50. Upravené zobrazeni poskytuje lepéhjfed o piib¢hu naggti a odhaluje, ze
v inkriminovanych mistech Slo skdte& o lokélni Spitku nagti.
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Dale budou zobrazeny detailni pohledy na mistarkaiejvice zatizenych svar
Stupnice byla proto upravena na maximum 100 MPa.

tamE_femd_sin! : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1. Static Step 1
Stress - Element-Nodal. Unaveraged. Vondises
Shell Section . Top

Min : 0.00, Max : 262 77, Units = Wimm*2MPa)
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Obr. 50. Napti v rozich spojeni dvou prafil(vpravo vgedu) dosahuje maximalni hodnoty
pro svar 100 MPa. Jedna se vSak o lokalriképive skuténosti v €chto mistech bude svar a
napiti se zde rozlozi do celého svaru. Vlivem rozlozeagEti do celého svaru se jeho

s s

hodnota snizi.

ramE_femd_sim1 : Solution 1 Result

Subcase - Static Loads 1. Static Step 1

Stiess - Element Nodal. Unaveraged, VonMises
Shell Section: Top
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Obr. 51. Napti v rozich spojeni dvou prafil(vpravo vgedu) dosahuje maximalni hodnoty
pro svar 100 MPa. Jedna se vSak o lokalriképive skuténosti v €chto mistech bude svar a
napiti se zde rozlozi do celého svaru. Vlivem rozlozeagEti do celého svaru se jeho
hodnota snizi.
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Pro lepSi ndzornost bylo zobrazeni &appraveno tak, aby se zobrazilo
zpramérované nagti, tim se odstrani nedokonalost zobrazeni vénsigaru.

ramE_famd_sim1 ' Snlution 1 Result
Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Yon-Mises
Min: 0.00, Max: 221.11, Units = N/mm*2(MPa)
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Obr. 52. Upravené zobrazeni poskytuje lep8hfed o pitbéhu nagti a odhaluje, Ze
v mistech svdrSlo skutén¢ o lokalni Spiku nagti.

ramE_famd_sim1 ' Snlution 1 Result
Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Yon-Mises
Min - 0.00, Max : 221.11, Units = N/imm*2(MPa)
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Obr. 53. Upravené zobrazeni poskytuje lepdhled o pitbéhu nagti a odhaluje, Ze

v mistech svdrSlo skutén¢ o lokalni Spiku nagti.
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ramE_famd_simi * Solution 1 Result
Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Min: 0.00, Max: 221.11, Units = Nfmm*2(MPa)

ramE_famd_simi * Solution 1 Result
Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Von-Mises
Min: 0.00, Max: 221.11, Units = Nfmm*2(MPa)

Units = Nfmm*2(MPa) [

Obr. 55. Napti v misg svai kolem vyztuh v zadniasti. Zde nagti také dosahuje 100 MPa.

Vysledky vypd@tu ukazaly, Ze konstrukce vyhovuje z hlediskagtiapdeformaci.
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Pro lepSi ndzornost bylo zobrazeni &appraveno tak, aby se zobrazilo
zpramérované nagti, tim se odstrani nedokonalost zobrazeni vénsigaru.

ramE_famd_sim1 ' Snlution 1 Result
Stress - Element-MNodal, Unaveraged, Von-Mises
Min: 0.00, Max: 221.11, Units = N/mm*2(MPa)
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Obr. 56. Upravené zobrazeni poskytuje lepshled o pitb¢hu nagti a odhaluje, ze
v mistech svdrSlo skutén¢ o lokalni Spiku nagti.

4.6.3 Svary

Je teba zjistit, jaky druh namahanigobi na mista, kde budou svary. Proto jeéqiz
upravit zobrazeni n&gi do snéru sodadnicovych os.

ramE_famd_sim1 ' Solutinn 1 Result
Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Yon-Mises
Min: 0.00, Max: 221.11, Units = N/mm*2(MPa)
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Obr. 57. Svar vpravo ¥pdu-zobrazeni n&f ve snéru osy Z, to znamena ve vertikalnim
sméru. Zadnicast bude namahéana na tahredmicast na tlak.
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ramE_famd_sim1 ' Snlution 1 Result

Stress - Element-Nodal, Unaveraged, Yon-Mises
Min: 0.00, Max: 221.11, Units = N/mm*2(MPa)
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Obr. 58. Svary vzadu u vyztuh — zobazm’étiape vertikalnim sréru osy Z. Profil mezi
spodni a horni vyztuhou bude ¥edni¢asti namahan na tlak a v zadasti na tah.

4.6.4 Hodnoceni vypétu

Celkem bylo zhotoveno 8 konstgirkich stavt a provedeno 8 vypti. Rozdily mezi
vysledky jsou usp@dany do tabulky niZe.

Tabulkac. 5.
Konstruléni stav Deformace [mm] Max néip [MPa]
1 176 1682
2 122 1398
3 37 1038
4 22 915
5 17 801
6 14 517
7 10 360
8 9 263

Vysledky vypd@tu ukazaly, Ze konstrukce 8 vyhovuje z hlediskastiamleformaci.
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5. Zhodnoceni nové konstrukce
Navrh nové konstrukce splje vSechny poZzadavky kladené na novou konstrukci.

5.1 Odhadovana cena

PredlEzné kalkulace ceny vychézi z ceny nakupovanydahalihaterialu, neni
zap@itana cena prace.

Nakupované dily: - kloub SPP DV-01.750-01 50x5@isupou na V oj
- dle www.vapol.cz - 666K
- ndprava VG7-L b-1320/c-1650 100x4
- dle www.agados.cz - 387K

Nakupované profily: - 40x40x5
-3200 K
- 50x50x5
-1900 K

Odhadovana cena bez elektrickych komponertligsatd.), pneumatik a ceny prace cca
9 638Ke.
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