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A design of a single-axle trailer superstructure frame for a tractor

Abstract: This article is focused on the results of the research, which is intended to design of a single-axle tipping
tractor trailer. The trailer consists of two main parts, a frame and a superstructure. Both parts of the trailer must
undergo strength analyses under determined loading conditions. While results of strength analyses of the frame
were already presented on the previous event, this work shows an overview of the strength analysis of the tipping
superstructure of the trailer. The structure has been analysed under static loads and dynamical effects have been
considered by means of a dynamic coefficient. The task has been performed by application of the Finite Element
Method (FEM). Some chosen load cases have been analysed and the distribution of stresses in the structure has
been evaluated. Results have shown that the designed structure of the tipping superstructure is able to withstand

the given loads and it can be used in practice.
Keywords: 3D model, design, trailer, tractor

UVOD

Pol'nohospodarstvo je velmi doélezitou sucastou
ekonomiky krajiny. Nezaobide sa to bez dopravnych
strojov. Traktory a ich prisluSenstvo k nim patri.
Privesy st Standardnym a neoddelitelnym dopravnym
prostriedkom, ktory umoziiuje prepravu tovaru
mnohych druhov. V pol'nohospodarstve vyuzivaju
privesy roznych rozmerovych a hmotnostnych
kategorii podla individualnych potrieb. Pouzivaju sa
jednonapravové privesy az po troj- az Stvornapravove
privesy, bud’ s jednoduchou napravou alebo s
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riadenymi napravami umoziujicimi zlepsit’ riadiace
vlastnosti celej supravy tahaca a privesu.

Vseobecne plati, Ze jednonapravovy prives je
dopravny prostriedok s nizSou celkovou hmotnost'ou,
ktory ma uplatnenie v mensich farmach na prepravu
materialu na kratSie vzdialenosti, ma lepSie riadiace
vlastnosti v mensich priestoroch. Trojstranny sklapaci
prives sa javi ako najuniverzalnejsi typ privesu. V
zasade sa da pouzit’ na prepravu takmer vSetkych
druhov tovaru, ako su sypké materidly, pevné
produkty, baliky slamy, drevo (vo vhodnej forme),



paletizovany materiadl a iné. Jedinou vynimkou st
tekuté produkty.

Cielom tohto vyskumu je staticka analyza ramu
nadstavby takéhoto trojstranného  sklapacieho
jednonéapravového traktorového privesu. Ide o
pokraovanie vyskumnych aktivit s tymto trailerom,
ktory bol predstaveny na predoSlom podujati. Ked'ze
ram, ako podvozku, tak aj nadstavby, je velmi
dolezity a hlavnd nosna cast’ privesu, musi byt
starostlivo navrhnuty a overeny z hl'adiska rozlozenia
namahania v konstrukcii. Konstrukcia musi spinat’
dané kritéria [4-7], aby sa predi§lo vaznym Skodam
pri jej dlhodobej prevaddzke v tazkych terénnych
prevadzkovych podmienkach.

1 PODMIENKY EXPERIMENTOV

Vyskum jednotlivych zat’azovacich stavov si vyZaduje
analyzu hlavnych konstrukénych celkov navrhovaného
privesu (obr. 1). Hlavnymi skimanymi ¢astami privesu
st ram privesu a ram nadstavby (obr. 2). Prave tieto dva
ramy su najdolezitejSie, pretoze su zatazované

jednotlivymi zataZeniami a suvisiacimi silovymi
reakciami v plnom rozsahu. Oba konstrukéné celky boli
vystavené zatazovacim pripadom. Ked sa prives
pohybuje po ceste, dynamicky sucinitel’ dp vyjadruje
dynamicky efekt, ktory vznika v dosledku nerovnosti
vozovky a inych dodato¢nych vplyvov suvisiacich s
jazdou.

Obr. 1. CAD model navrhovaného jednonapravového privesu
za traktor

Obr. 2. CAD model analyzovanej konstrukcie korby
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Zakladné parametre navrhovaného privesu (vratane
analyzovanej nadstavby), ktor¢ su dblezité z hl'adiska
statickej analyzy, su uvedené v tab. 1.

Tab. 1. Parametre navrhnutého jednonapravového privesu
za traktor

Parameter Jednotka Hodnota
Pohotovostna hmotnost’ kg 1500
UZito¢né zat’aZenie kg 3000
Celkova hmotnost’ kg 4500
Maximalna rychlost’ km-h? 40
Dynamicky koeficient - 15

Nizsie si popisané zatazové stavy. Bola vykonand
analyza rozloZenia napdti v rame privesu v dosledku
zat’azenia pre tri rozne stavy zat’azenia. Tento vyskum
teda prinasa detaily analyzy rdmu nadstavby. Ide o
analyzu sily. Pevnostna analyza bola vykonana
pomocou metddy konecnych prvkov (MKP) s pomocou
modularneho softvéru Ansys. Tento softvér umoziuje
vykonavat pozadované analyzy a zabezpeCuje

pozadovanu spolupracu s pouzitym CAD softvérom
Catia. Hlavnym cielom je identifikovat rozlozenie
napdtia v ramovej konstrukcii, ktoré vznika v désledku
dynamickych ucinkov zat'azenia.

1

1

Obr. 3. Konstrukcia korby, pohl’ad zospodu

Analyzovana vyklapacia nadstavba je znazornena na
obr. 3. Ram nadstavby je vyrobok, ktory je vyrobeny z
ocele EN S355J0. Tento materiall ma medzu klzu
Re = 355 MPa a medzu pevnosti Rm = 470 + 630 MPa.
Hlavnymi nosnymi prvkami st dva pozdizne hranaté
profily s rozmermi 70 mmx 70 mm x5 mm. Tieto
profily st spojené a zakoncené d’alsimi dvoma profilmi
s rovnakym tvarom a rozmermi, ktoré su orientované
priecne. Tato hlavna konstrukcia je doplnend o
niekol’ko daldich doplnkovych pozdiznych a boénych
profilov tiez so Stvorcovym prierezom, ale s mens$imi
rozmermi, a to 35 mm x 35 mm x 3 mm. Stredna Cast’
ramu nadstavby je spevnend bo¢nymi profilmi a medzi
nimi je zvareny profil U160. Tu je umiestnena
polgul'ova priruba (I) pre montaz ¢apu hydraulického
valca (funkcia sklapania). Bo¢né, pripadne koncové



Casti nadstavby obsahuju polgulové prvky (Il). Cela
nadstavba bude spocivat’ len na dvoch bocnych
pologulovych prvkoch a strednej prirube pri bocnom
sklapani alebo na dvoch zadnych pologulovych
prvkoch a strednej prirube pri spatnom sklapani. Lozna
plocha vyklapacej nadstavby je pokryta ocelovym
plechom hriibky 3 mm.

Zakladom statickej analyzy je vygenerovanie geometrie
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Zatazenie pre prvy zatazovaci stav Figx sa vypocita
takto:

Fe=m-g-d, (1)
kde m [kg] je hmotnost’ nadstavby,

g [m's?] je gravitatné zrychlenie,

ob [ - ]je sucinitel’ dynamického zat'azenia.
Dosadenim znamych hodnot (tab. 1) dostdvame

2000.00 (mm)

Obr. 4. MKP siet’ vytvorena v konstrukcii korby a jej detail

modelu a urcenie jednotlivych spojov danymi prvkami
modelu. Kvadratické Sest’stenné prvky boli definované
v sieti koneénych prvkov s velkostou prvku 10 mm.
Vytvorena siet’ konecnych prvkov v nadstavbe ako aj
jej detail je na obr. 4.

Definovanie okrajovych podmienok zavisi od daného
zat’azovacieho stavu, ktory sa skima. Posudzovali sa tri
pripady zatazenia, a to zataZenie na rovnej ceste,
zat'azenie pri spatnom preklapani a nakoniec zat'azenie
pri bo¢nom vyklapani.

Prvy pripad zataZenia je pre jazdu po rovnej ceste
(obr. 5). Nadstavba spociva na Styroch pologul'ovych
prvkoch umiestnenych po stranach nadstavby. Preto su
v tychto miestach definované stupne vol'nosti (obr. 5).

hodnotu zatazenia Fist = 44145 N.

Druhy pripad zat'’aZenia je pri bocnom sklapani. Na
tento ucel sa nadstavba opiera o stredntl prirubu a bo¢né
pologul'ové prvky (obr.6). V opisanych miestach su
definované stupne volnosti (obr.6), pri ktorych
nezalezi na tom, ¢i uvaZujeme s pravostrannym
preklapanim alebo lavostrannym preklapanim. Je to
vdaka symetrickému dizajnu nadstavby. Je potrebné
poznamenat’, Ze obr. 6 znadzornuje ilustracni situaciu.
Najnepriaznivejsi pripad zat'azenia je vSak pre moment,
ked sa nadstavba za¢ne zdvihat,, teda pre velmi maly
uhol sklonu o (o =1°). Ked’ze preklapanie je pocas
jazdy zakazané, dynamicky koeficient dp sa neberie do
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Obr. 5. Sily a reakcie definované v konstrukcii pre prvy zatazovaci pripad



RBx= 0 v
RB]/= 0 X
RBz= 0 o00 1000.00 200000 mm) @

500.00 1500.00

Obr. 6. Sily a reakcie definované v konstrukcii pre druhy zataZzovaci pripad
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Obr. 7. Sily a reakcie definované v konstrukcii pre treti zat’aZovaci pripad

uvahy a zataZenie pre druhy pripad zatazenia Fong je
dané formulaciou:

Fpa =M-0 2)

Dosadenim znamych hodnéot (tab. 1) dostdvame
hodnotu zatazenia Fang = 29430 N.

Poslednym zat'aZzovacim stavom (tretim zatazovacim
stavom) je situacia, ked’ sa nadstavba nakloni dozadu
(obr. 9). Nadstavba spo¢iva na dvoch zadnych boénych
pologul'ovych prvkoch a na strednej prirube (obr. 10).
Obrazok 10 zndzoriuje definiciu stupiiov volnosti.
Podobne ako v predchadzajucom pripade, aj obr.9
predstavuje nazornu situdciu. To znamend, ze
najnepriaznivejsi pripad zat'azenia je aj v momente, ked’
sa nadstavba zacne zdvihat' a uhol sklonu je o =1°.
Dynamicky koeficient dp sa opit’ neuvazuje. Zat'azenie
pre treti zat'azovaci stav Faq je dané formulaciou:

Foa =m-g (3)
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Hodnota zat’aZenia je rovnaka ako pre druhy zat'aZzovaci
stav, teda Farg = 29430 N.

2 VYSLEDKY A DISKUSIA

Tato Cast’ obsahuje vysledky pevnostnych vypoctov
nadstavby pre jednotlivé vyssie popisané zatazovacie
stavy.

Obrazok 8 zobrazuje rozloZenie napéti v konstrukcii pre
prvy pripad =zataZenia. Mozno konStatovat, Ze
maximalne redukované napitie (von Misses) sa
stistred’'uje v oblasti, kde st pozdizne boéné profily (s
rozmermi 35 mm x 35 mm x 3 mm) spojené s bo¢nymi
profilmi (s rozmermi 70 mm x 70 mm X 5 mm).
Detailne je to vidiet na obr. 8. V strednej Casti je najviac
zatazenych par pozdiznych profilov. Ciselné hodnoty
ukézali, Ze nie su prekro¢ené maximalne dovolené
napitia a konstrukcia spifia pevnostné podmienky pre
prvy zatazovaci stav.

Vysledky pevnostnej analyzy pre druhy zat’azovaci stav
si znazornené na obr. 9. Po pevnostnych analyzach je



zrejmé, ze stredna Cast’ nadstavby patri k najviac
zat'azenej konstruk¢nej Casti nadstavby. V tomto mieste
sa uvazuje o montazi hydraulického valca. Vyssie
hodnoty redukovanych napdti (von Misses) st
sposobené spojenim mensich pozdiznych profilov (50
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Obr. 8. Grafické zobrazenie rozloZenia napiti v
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Obr. 9. Grafické zobrazenie rozloZenia napiti v
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mm x 50 mm x 5 mm) s boénymi nosnymi profilmi (70
mm X 70 mm X 5 mm). Toto je zobrazené na obr. 10.

Tieto pevnostné analyzy ukdzali, Ze ziadne zat’azenie
zodpovedajuce  druhému  zatazovaciemu  stavu

neprekracuju hodnotu dovoleného napitia pouzitého
materialu.

2000,00 (mm)

1500,00

konstrukcii korby pre prvy zat'aZzovaci stav

konstrukcii korby pre druhy zat’aZovaci stav
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Obr. 10. Grafické zobrazenie rozloZenia napiti v konstrukcii korby pre treti zataZzovaci stav

Numerické analyzy nadstavby pre treti zat'azovaci stav
viedli KrozloZzeniu napitia v konstrukcii, ako je
zobrazené na obr. 10. Ako je mozné vidiet, vyklapanie
do strany spdsobuje najvécsie hodnoty redukovaného
napitia (von Misses) v stredovej ¢asti nadstavby ramu,
kde je montovany hydraulicky valec atiez v oblasti
konstrukcie, kde st umiestnené hlavné pozdizniky
ramu. Ani v pripade tohto zat'azovacieho stavu neboli
prekrocené maximalne hodnoty napéti v konsStrukcii
nadstavby.

Dosiahnuté  vysledky pevnostnych analyz ramu
nadstavby pre jednotlivé zatazové stavy ukazali, ze
hlavné nosné profily ramu st zat’azené najmé v stredne;j
Casti nadstavby, kde je namontovany hydraulicky valec.
Tieto napatia si v ramci pripustnych hodndt napétia.

ZAVER

Konstrukcia nadstavby pre jednonapravovy prives
bola navrhnutd spolu so samotnym privesom.
Navrhnutd nadstavba je urena pre pouzitie ako
univerzalna trojstranna sklapacia korba pre prepravu
materialu r6zneho druhu. Prispevok prezentuje
staticka analyzu ramu nadstavby a celej konstrukcie
pre tri zatazovacie stavy, ktoré reprezentuji hlavné
druhy zatazenia, ktoré sa moze vyskytnut pocas
prevadzky privesu. Vysledky statickych analyz
ukazali, ze konstrukcia privesu spiiia poziadavky
z hladiska predpisanych limitnych hodnot.
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