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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva konstrukci univerzalniho traktorového ndvésu S moznosti
pfipojeni riiznych druhti modularnich nastaveb. Uvodni kapitoly prace se zamé&fuji na resersi
naveési obdobné hmotnostni kategorie a legislativnimi pozadavky pro provoz a schvaleni
piipojnych vozidel. V dalSich kapitolach se prace zabyva vlastni konstrukci navésu, véetné
navrhu jednotlivych komponent, vypoctovym ovéfenim konstrukce rdamu a dynamickymi
zatézovymi stavy navésu. Zaveérecnd cCast prace obsahuje vykresovou dokumentaci dle
zadani.

KLICOVA SLOVA

Univerzalni traktorovy navés, zeme&délska doprava, moduldrni nastavby

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the construction of a universal tractor trailer with the
possibility of connecting various types of modular extensions. The introductory chapters of
the thesis focus on the research of trailers of similar weight category and the legislative
requirements for the operation and approval of trailers. In the following chapters the thesis
deals with the actual construction of the semi-trailer, including the design of individual
components, the computational verification of the frame structure and the dynamic load
conditions of the semi-trailer. The final part of the thesis contains technical documentation
according to the assignment.

KEYWORDS

Universal tractor trailer, agricultural transport, modular extensions
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UvoD

V soucasnosti se zeméd¢lska doprava fadi k nejvetsim prepravetim v ndrodnim hospodarstvi.
Zemédelstvi jakozto 1 jina odvétvi prochazi neustdlym technickym a uzitkovym vyvojem
zemédelskych strojii a zafizeni. Tento vyvoj je doprovazen ve struktuie a Grovni dopravni

techniky. Jinak by se doprava mohla stat negativnim faktorem vyrobniho procesu, zvysSujicim
pfimé naklady na vyrobu zemédélskych produkti.

V sedmdesatych a osmdesatych letech minulého stoleti se v Ceskoslovenském zemédélstvi
rychle rozsifovalo vyuziti ndkladnich automobild, a to i ve vnitropodnikové dopravé. Tento
trend Vv technickém zabezpeeni dopravy v zemédélstvi byl v Ceské republice pierusen
v poslednim desetileti minulého stoleti s pfichodem traktorovych souprav s vysokou
vykonnosti, které se vyznacuji velkou uzite¢nou hmotnosti 10 000 az 24 000 kg a pouzitim
traktorl s nejvétsi konstrukéni rychlosti 40 km-h™, ptipadné i vy$§i. Za hranice vhodnosti
traktorové a automobilové dopravy se povazuje piepravni vzdalenost 8 az 12 km.

Mezi nejcCastéjsi pripojna vozidla traktorovych souprav patii piivésy a navésy. Piivés je
vozidlo urcené pro ptepravu ndkladi, které nemd vlastni pohon a pfipojuje se k taznému
vozidlu tak, Ze na n¢j nepfenasi ¢ast své hmotnosti. Navés se od privésu lisi tim, ze ¢ast své
hmotnosti pfenasi na piipojovaci zafizeni tazné¢ho vozidla. Hlavni vyhodou ndvést oproti
privésim je, ze pirenosem své hmotnosti na traktor umoziuji zvysit zatizeni hnaci napravy
traktoru, a tim zlepsSit jeho trakéni vlastnosti. Mezi dalsi vyhody navésu patii také vétsi pomeér
provozni a uzite¢né hmotnosti a lepsi ovladatelnost zejména pii couvani. Diky tomu jsou
navésové podvozky daleko Castéji vyuzivany jako nosice specialnich nastaveb. [1]
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NAVESY OBDOBNE HMOTNOSTNi KATEGORIE

1 NAVESY OBDOBNE HMOTNOSTNi KATEGORIE

Zakladnimi faktory pro vytvofeni reSerSe jsou pozadavky stanovené V zadani bakalaiské
prace, ze kterych vychazi klicové parametry pro porovnani univerzalnich traktorovych navesi
dan¢ hmotnostni kategorie:

e maximalni nosnost traktorového navésu do 3 500 kg,
e maximalni rychlost 40 km.h?,
e konstrukce podvozku uzplisobena pro tfistranné sklapéni.

Pii prizkumu bylo zji§téno, Zze pro danou hmotnostni kategorii je nabidka univerzalnich
podvozkl velmi omezena. VétSina samostatnych univerzalnich podvozki je konstruovana na
uzite¢né zatizeni nad 10 t a ve zvolené hmotnostni kategorii se prodavaji pouze kompletni
navésy veetné nastavby.

Pro porovnani jsou z vySe uvedené¢ho diivodu zvoleny névésy vcetné nastavby tiistranného
sklapée, u kterych je pocet vyrobci podstatné vétsi (Obr. 1, Obr. 2, Obr. 3). Mezi
nejznaméjsi tuzemské vyrobee patti firmy PRODAG Zlin, Sélek s.r.o., Polagro, ZDT Nové
Veseli, Charvat CTS a.s. a spolecnost DEZA Jihlava. Z mezinarodniho hlediska mitizeme
mezi vyznamné vyrobce zaradit spolecnosti Joskin (Belgie), CynkoMet (Polsko) a
V soucasnosti velmi rychle rostouci firmu Agrovision (Indie).

1.1 JoskIN TRANS-EX

Jedna se o jednonapravovy tiistranné sklapény navés belgické vyroby (Obr. 1). Modelova
v rozmezi 3 az 9 t. Na zaklad¢ pozadavki zédkaznika firma nabizi variabilni Upravy celého
navésu, mezi které patii dvoudilné zadni dvete, nastavce korby, Sasi typu Roll-Over boggie
(pro n&vésy s nosnosti 5 t a vice) a také sklapéni s pomocnym cerpadlem.

V piipad¢ varianty s nosnosti 3000 kg je hmotnost prazdného navésu 900 kg. Rozméry lozné
plochy jsou 2860 x 1690 x 400 mm a podlaha nastavby se nachazi ve vysce 922 mm.
Zakladni provedeni nabizi jednondpravovou konstrukci s koly o rozmérech 10.0/75-15.3 14
PR. Standartnim pfipojenim navésu je zavés na ¢ep o priméru 40 mm. [2]

Obr. 1 Joskin TRANS-EX [2]
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NAVESY OBDOBNE HMOTNOSTNI KATEGORIE

1.2 SALEK ANS-3500

Firma Salek jednou znejznamgjsich tuzemskych spoleénosti zabyvajici se vyrobou
zemédelské techniky a navést nizSich hmotnostnich kategorii. Navés typu ANS-3500
predstavuje zastupce nejveétsi hmotnostni kategorie dané znacky (Obr. 2).

Jedné se o jednondpravovy tiistranné sklapény navés s nosnosti 2800 kg. Hmotnost navésu
¢ini 550 kg a rozméry lozné plochy jsou 2950 x 1710 x 545 mm. Podlaha nastavby se nachazi
ve vySce 831 mm. Navés nabizi jednonapravové provedeni s koly 10.0/75-15.3. Spojeni
s traktorem zajiStuje ¢ep o pruméru 30 mm. [3]

Obr. 2 Salek ANS 3500 [3]

1.3 CYNKOMETT 117

Traktorovy navés CynkoMet T 117 je jednonapravovy tfistrann¢ sklapény navés polské
vyroby distribuovany spole¢nosti Polagro (Obr. 3).

Nosnost navésu je 3500 kg a jeho vlastni hmotnost ¢ini 1165 kg. Rozméry lozné plochy jsou
3320 x 1810 x 500 mm a vyska nakladové plochy od podloZi je 1050 mm. Transportni
rychlost navésu je 30 km/h a je vybaven koly o rozmérech 11.5/80-15.3. Ptipojeni navésu je
zajisténo pomoci zavésu s prumérem ¢epu 50 mm. [4]

Obr. 3 CynkoMet T 117 [4]
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1.4 POROVNANIi NAVESU

Tabulka (Tab. 1 Ptehled zakladnich parametr vybranych navési) poskytuje piehled
zékladnich parametrii porovnavanych traktorovych navést dané hmotnostni kategorie.

Tab. 1 Prehled zékladnich parametr vybranych navésa [2][3][4]

Joskin Trans-EX 3t |  Salek ANS 3500 CynkoMet T 117
Nejvyssi celkova
hmotnost [Kg] 3900 3350 4465
Uzitecna hmotnost 3000 2800 3500
[ka]
Provozni hmotnost 900 550 1165
[ka]
Lozna plocha 2860 x 1690 x 400 | 2950 x 1710 x 545 | 3320 x 1810 x 500
(dx §x V) [mm]
SHE i) 1,94 2,76 3
[m°]
Zaves [mm] oko @40 oko @30 oko @50
Nejvyssi povolena
rychlost [km.h™1] 40 30 30
Brzdy vzduchova mechanicka vzduchové

Piednostmi navésu Salek ANS 3500 jsou jednoducha konstrukce a nizka potizovaci cena.
Velkou nevyhodou je vSak absence vzduchovych brzd, kterd vSak z legislativniho hlediska

neni pro naveés této hmotnostni kategorie nutna.

Navés Joskin Trans-EX 3t nabizi v dané kategorii velkou fadu Uprav na pfani zédkaznika a
pomérné robustni konstrukci. Jeho dalsi vyhodou je také nejvyssi provozni rychlost a kvalita
zpracovani, kterd je vSak podminéna vysokou pofizovaci cenou.

Po porovnani se vSak jako nejlepsi volba nabizi navés polské spolecnosti CynkoMet T 117
diky nejvétSimu piepravovanému objemu v dané hmotnostni kategorii a idedlni kombinaci
vSech porovnavanych parametrti.

14
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LEGISLATIVNi PREDPISY PRIPOJNYCH VOZIDEL

2 LEGISLATIVNiIi PREDPISY PRIPOJNYCH VOZIDEL

Legislativni pozadavky pro provoz vozidel jsou specifikovany na zékladé danych kategorii,
ktera tato vozidla musi splinovat. V rdmci zemi Evropské unie plati soubor mezinarodnich
dohod a smérnic pro provoz na pozemnich komunikacich. V oblasti automobilni dopravy jsou
vSechny tyto podminky diky mezinarodnimu charakteru plnény. V traktorové dopravé vsak
dochazi k Castym nesouladiim, proto jsou legislativni ptedpisy upravovany na zakladé
smérnic a dodatki na vnitrostatni Grovni.

2.1 KATEGORIE PRIPOJNYCH VOZIDEL

Zemédelské navésy a privésy se na zékladé nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU)
2019/519 ze dne 19. biezna 2019 tadi do kategorie R, kterd se dale déli na ctyfi dalsi
podkategorie dle hmotnosti ptfipustnych na napravu. Kazda podkategorie se dale déli na
skupiny ,,a* (pfipojna vozidla s maximalni konstrukéni rychlosti 40 km/h a niz$i) a ,,b*
(pfipojna vozidla s maximalni konstruk¢ni rychlosti vys$si nez 40 km/h). [5]

e podkategorie R1 ptipojna vozidla, u nichz soucet technicky pfipustnych hmotnosti na
napravu neptevysuje 1500 kg,

e podkategorie R2 ptipojna vozidla, u nichz soucet technicky pfipustnych hmotnosti na
napravu pievySuje 1500 kg, ale nepievysSuje 3500 kg,

e podkategorie R3 ptipojna vozidla, u nichz soucet technicky pfipustnych hmotnosti na
napravu pievySuje 3500 kg, ale nepievySuje 21000 kg,

e podkategorie R4 ptipojna vozidla, u nichZ soucet technicky ptipustnych hmotnosti na
napravu prevysSuje 21000 kg.

Zamysleny univerzalni naves spada na zaklade predpisii do kategorie R3a.

2.2 TECHNICKE POZADAVKY NA PRIPOJNA VOZIDLA KATEGORIE R

Na zéklad¢ vyhlasky ¢.341/2014 Sb. jsou pro piipojna vozidla vytvofeny vSeobecné
pozadavky a definice, které zajist'uji bezpeény provoz na pozemnich komunikacich. [6]

e Pripojné vozidlo - kazdé zeméd¢€lské nebo lesnické piipojné vozidlo uréené hlavné
k neseni nakladu a konstruované¢ k tomu, aby bylo tazeno traktorem pro
zemédelské nebo lesnické ucely; piipojnd vozidla, u nichz je cast jejich nalozené
hmotnosti nesena taznym vozidlem, spadaji do této kategorie; kazdé vozidlo
pfipojené k traktoru a zahrnujici néastroj se musi povazovat za zemédélské nebo
lesnické ptipojné vozidlo, pokud je pomér celkové technicky piipustné hmotnosti
k nenalozené hmotnosti tohoto vozidla roven 3,0 nebo vétsi a pokud nebylo
vozidlo konstruovano ke zpracovani materiala.

e Vozidla kategorie R s nejvétsi technicky ptipustnou hmotnosti prevysSujici 6000
kg, musi byt vybavena vzduchovou dvouhadicovou brzdovou soustavou.

e Njjezdovou brzdovou soustavou mohou byt vybavena vozidla kategorie R s
nejvetsi technicky piipustnou hmotnosti neptevysSujici 3500 kg.

BRNO 2023 15



LEGISLATIVNI PREDPISY PRIPOJNYCH VOZIDEL

Brzdové zafizeni musi spliiovat podminky stanovené technickym ptedpisem
,dokument EHK - TRANS/SC1/WP29/R.274%, s vyjimkou hodnot u¢inku brzdéni
pii zkousce typu 0 (Tab. 2).

Tab. 2 Hodnoty G¢inkti provozniho brzdéni pfi zkousce typu 0 [6]

Nejvyssi konstrukéni . Jmenovita brzdna
rychlost Bern(z)draha draha
(vmax) [m] (Sj)

[km.h™1] [m]
2
v
40 1 - 19,79
0,15v + 116

Zatizeni pro vnéjsi osvétleni a svételnou signalizaci musi splitovat podminky
stanovené¢ technickym piedpisem EHK ¢. 48-04, série zmén 04, kromé pozadavkl
na vybaveni svitilnou pro zadni mlhové svétlo, zpétnym svétlometem a napadnym
znaCenim. Svételnd zafizeni musi spliiovat podminky stanovené technickymi
ptredpisy a musi byt podle nich schvalena.

Vozidla s nejvys$si konstrukéni rychlosti vy$$i nez 20 km. km.h™! musi mit viechna
kola opatfena ucinnymi kryty, napt. blatniky, podb¢hy a alespon u kol posledni
napravy i1 ucinnymi lapa¢i necistot, které v dostatecné mife zabranuji rozsttiku
necistot dozadu za jedoucim vozidlem.

Blatniky, podbéhy a lapace necistot musi piekryvat Sitku béhounu pneumatiky a
vngjsi bo¢ni okraje blatnikli musi byt zaobleny; u pfednich fizenych kol piivésu
muze byt za tyto kryty povazovana nastavba nebo karoserie piivésu; u naprav
umisténych bezprostiedné za sebou postaci spolecny kryt kol. U vozidel se
sklapéci karosérii postaci, jsou-li zadnimi kryty opatfena kola posledni ndpravy na
jejich zadni stran€.

Kryty kol a lapace necistot musi spliiovat tyto dalsi podminky:

a) pii provozni hmotnosti vozidla musi kryty kol, s vyjimkou zadnich blatnikt
vozidel se sklapéci karosérii, zakryvat kola tak, aby pfedni i zadni hrana krytu
kola byla nejvyse 150 mm nad vodorovnou rovinou prochdzejici sttedem kola,

b) zadni kryt na zadni strané u vozidla se sklapéci karosérii musi byt svou horni
hranou nejméné tak vysoko, jako je nejvysSi bod pneumatiky pii nejveétsi
povolené hmotnosti vozidla, a spodni hranou niZe, neZ je stfed kola vozidla pfi
jeho provozni hmotnosti a

c) lapace necistot musi byt spodni hranou tak nizko, aby rovina prolozena
teoretickym bodem styku pneumatiky pfi nejvétsi povolené hmotnosti vozidla
a spodni hranou lapace svirala s rovinou vozovky thel nejvyse 20 stupnii.

Pfi ruéni manipulaci se zadnim ¢elem a s bocnicemi nesmi ovladaci sila — svalova
piesahovat 245 N. U vozidel se sklédpéci karosérii mlize byt otevirani a zavirani
zadniho cela nebo bocnic, popiipadé zadniho ¢ela a bocnic automatické nebo
ovladané z mista tidic¢e. Sklapéci karoserie musi byt konstrukéné provedena tak,
aby byla zajisténa proti samovolnému pohybu.

16
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* Spojovaci zafizeni musi byt provedeno podle nekter¢ z technickych norem ISO
20019, CSN ISO 5692-1, 1SO 5692-2, ISO 8755, CSN ISO 24347.

e V pfipad¢, ze sila pro rucni zvedani oje u naveést a jednonapravovych piivést
presahuje 245 N, musi mit naves, poptipadé piivés predni pievislou cast pred
napravou nebo oj vybavenou podpérnym zatizenim, které

a) zabrani prevraceni vozidla pfi odpojeni od tainého vozidla v rozsahu
provoznich zatizeni i pfi nerovhomérném rozdéleni nakladu a pfi loZnych
manipulacich pfipusténych v ndvodu k obsluze vozidla a

b) umoini, Ze pfipojné vozidlo mlze byt v podepifeném stavu spojeno s taznym
vozidlem.

Svislé zatiZzeni pUsobici smérem dold na oji ndavésu musi byt nejméné 3 %

hmotnosti prazdného navésu.

e Jednonapravové piivésy nesméji byt na zadi vybaveny zafizenim ke spojovani
vozidel.

e Vozidla kategorie R s nejvétsi technicky piipustnou hmotnosti prevysujici 3500
kg, musi byt vzadu vybavena zadnim ochrannym zafizenim proti podjeti, které
dostatecnym zpisobem chrani automobily kategorii M1 a N1 v ptipadé jejich
narazu zezadu do vozidel vySe uvedenych kategorii. Vozidla kategorie R3 a R4 a
zadni ochrannd zatizeni musi splitovat podminky stanovené technickym piedpisem
EHK ¢. 58 a musi byt podle néj schvélena.

e U dild, soucasti, celkl a skupin pouzivanych nebo uréenych pro vozidla nesmi byt
pouzito materialti obsahujicich azbest.

e Vngjsi povrch vozidel nesmi mit §picaté nebo ostré vycnélky sméfujici ven, které
by svym tvarem, rozméry nebo tvrdosti zvétSovaly nebezpeci poranéni osob.

e Vozidla musi byt vybavena nejméné jednim zakladacim klinem. Vozidla se tfemi
a vice napravami, jednonapravové privésy a navésy musi byt vybaveny nejméné
dvéma zakladacimi kliny. Tyto kliny musi byt schopny u¢inné zajistit vozidlo proti
samovolnému pohybu, musi byt lehce ptistupné obsluze a bezpecné uchopitelné.

e Pneumatiky musi spliiovat podminky stanovené technickym ptfedpisem EHK ¢.
106 a musi byt podle n& schvaleny a opatfeny schvalovaci znackou dle tohoto
ptredpisu nebo narodni schvalovaci znackou.

e Vozidla, jejichz nejvyssi konstrukéni rychlost nepievysuje 40 km.h%, tzv. ,,pomala
vozidla®, musi byt pfi provozu na pozemnich komunikacich na zadi opatfena
deskami zadniho znaceni. Toto oznaCeni musi spliiovat podminky stanovené
technickym predpisem EHK ¢. 69 a musi byt podle né€j schvaleno.

e FElektrickd instalace vozidla musi byt izolovana a vedena tak, aby bylo zamezeno
samovolnému poskozeni vodic¢l nebo vzniku zkratu. Pfipojeni elektrické instalace
pro predepsané osvétleni k taznému vozidlu musi byt provedeno sedmipdlovym
elektrickym vedenim se sedmipo6lovou vidlici ¢erné - tmavé barvy. Vidlice co do
provedeni, barvy a umisténi musi spliiovat podminky stanovené technickou
normou ISO 1724, a musi byt podle ni schvalena.
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2.3 SPOJITELNOST VOZIDEL

Pro bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich jsou stanoveny podminky pro spojovani
vozidel v jizdni soupravu. V piipadé kategorii T a R jsou zasady spojitelnosti definovany
vyhlaskou ¢.209/2018 Sb. [7]

2.3.1 SPOJITELNOST VOZIDEL Z POHLEDU HMOTNOSTI PRIPOJNEHO VOZIDLA A SOUPRAV

Hmotnost pfipojného vozidla nebo ptipojnych vozidel nesmi byt u jizdnich souprav s taznym
vozidlem, jehoZ nejvyssi konstrukéni rychlost je do 40 km.h, vyssi nez dvaapiilnasobek
hmotnosti tazného vozidla. U jizdni soupravy traktoru a traktorového navésu se hmotnosti
kazdého z vozidel jizdni soupravy rozumi soucet hmotnosti piipadajicich na jednotlivé
napravy traktoru a naveésu; ¢ast hmotnosti pfipadajici na napravy traktorového navésu nesmi
ptevySovat nejveétsi povolenou hmotnost ptipojného vozidla uvedenou v technickém prikazu
traktoru.

2.3.2 SPOJITELNOST VOZIDEL V JiZDNi SOUPRAVU

a) Za vozidla kategorii T, C nebo Z lze piipojit pouze vozidla kategorie R nebo S, pokud
neni v § 3 odst. 1 pism. f) stanoveno jinak.

b) Vozidla kategorii R nebo S, ktera nejsou vybavena brzdovym zatizenim, a vozidla
kategorii R nebo S, kterd jsou vybavena n4jezdovou brzdovou soustavou, mohou byt
zapojovana jen za tazna vozidla, jejichz provozni hmotnost je shodna nebo vys$si nez
hmotnost pfipojovaného vozidla, pokud nebylo pfi schvaleni technické zpisobilosti
tazného vozidla stanoveno jinak; u vozidel vysSe uvedenych kategorii s nejvétsi
povolenou hmotnosti nad 3 t zapojenych do jizdni soupravy musi byt kromé toho
ucinek parkovaci brzdy tazného vozidla schopen ubrzdit jizdni soupravu s timto
vozidlem na pozemni komunikaci se sklonem 12 %, pokud nebylo pti schvaleni
technické zplsobilosti tazného vozidla stanoveno jinak.

c) Kazdé pohybujici se motorové vozidlo nebo pohybujici se souprava vozidel musi byt
schopné otocit se v kruhu, ve kterém nejsou piekazky, o vné€jSim poloméru 12,50 m a
vnitinim poloméru 5,30 m.

2.4 NEJVETSi POVOLENE HMOTNOSTI VOZIDEL NA NAPRAVU

Hodnoty hmotnosti na napravu, skupinu naprav vozidla a jizdnich souprav vcetné nakladu
definuje vyhlaska ¢.209/2018 Sb. Pii piekroceni definovanych hodnot dochazi k ohrozeni
bezpecnosti provozu na pozemnich komunikacich. Definice t€chto hodnot zni nasledovné [7]:
a) ujednotlivé napravy - 10,00 t,
b) u dvojnapravy piipojnych vozidel soucet zatizeni obou naprav dvojnapravy pii
jejim dil¢im rozvoru
1. ménénez1,0m-11,00t,
2. od1,0maménénez1,3m-16,00t,
3. od1,3maménénez 1,8 m-18,00t,

C) U trojnapravy piipojnych vozidel soucet zatiZzeni vSech naprav trojnapravy pii jejim
dil¢im rozvoru
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1. do 1,3 m v¢etné - 21,00 t,
2. nad 1,3 mdo 1,4 m véetné - 24,00 t,
3. nad 1,4 mdo 1,8 m véetné - 27,00 t.

2.5 NEJVETSi POVOLENE ROZMERY VOZIDEL A JiZDNIiCH SOUPRAV

Rozméry vozidel a jizdnich souprav véetné nékladu, jejichz ptfekroceni ohrozuje bezpecnost
provozu na pozemnich komunikacich, a jejich hodnoty jsou [7]:

a) Sitka, ktera ¢ini u vozidel kategorii M, N, O, R, T nebo C, neni-li v této vyhlasce
stanoveno jinak - 2,55 m,

b) vyska, ktera ¢ini u jizdni soupravy tazného vozidla s navésem - 4,08 m,
€) délka pro jizdni soupravu traktoru s jednim piipojnym vozidlem - 18,00 m,
d) délka pro jizdni soupravu traktoru se dvéma ptipojnymi vozidly - 22,00 m,

e) vzdalenost mezi osou ¢epu sedla tahace a zadnim ¢elem navésu - 12,00 m.
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3 LEGISLATIVNI POZADAVKY PRO PROCES SCHVALENI
VOZIDLA

Silni¢ni vozidla, jejich systémy, konstrukéni ¢asti nebo samostatné technické celky nebo
nedokoncena silni¢ni vozidla lze uvadét na trh pouze, pokud je schvélena jejich technicka
zpusobilost. Legislativni pozadavky pro proces schvaleni vozidla urCuje tfeti cast zakonu
¢.56/2001 Sb. [8]

3.1 SCHVALOVANI TYPU

Typ silni¢niho vozidla, jeho systému, konstruk¢ni ¢asti nebo samostatného technického celku
schvaluje ministerstvo na zadost vyrobce.

Pti schvéleni typu silnicniho vozidla ministerstvo povoli vyjimku ze splnéni technickych
pozadavki, pokud technické charakteristiky typu silni¢niho vozidla zajistuji srovnatelnou
uroven bezpecnosti silni¢éniho provozu a ochrany Zivota a zdravi ¢lov€ka a Zivotniho prostiedi
jako technické pozadavky [8].

3.2 ZADOST O SCHVALENI TYPU
Zadost o schvaleni typu musi obsahovat [8]:

1. obchodni oznaceni silni¢niho vozidla, jeho systémi, konstrukéni ¢asti nebo
samostatného technického celku silni¢niho vozidla, znacku a obchodni nazev
stanoveny vyrobcem a popis typu silni¢niho vozidla,

2. udaj o konkrétnim druhu schvéleni typu
3. udaj o poctu silni¢nich vozidel, které budou vyrobeny, jde-li o typ silni¢niho vozidla v
malé sérii.
K Zadosti o schvaleni typu Zadatel ptilozi [8]:

a) vypis z obchodniho nebo obdobného rejstiiku vedeného ve staté sidla zadatele, pokud
nema sidlo na tizemi Ceské republiky,

b) dokumentaci obsahujici technické tidaje o typu, jehoz schvaleni je pozadovano, v
listinné nebo elektronické podobé,

C) prohlaseni o tom, ze zadost o schvaleni téhoz typu nebyla podana u ptislusného
organu jiného ¢lenského statu

d) osvédcéeni o schvaleni typu systému vozidla, konstrukénich ¢asti vozidla nebo
samostatného technického celku vozidla, véetné schvalovaci dokumentace, bylo-li
vydano,

e) popis opatieni k zajisténi shody vyroby vozidel, jejich systémi, konstrukénich ¢asti
nebo samostatnych technickych celki se schvalenym typem a

f) popis zptisobu zajisténi evidence poc¢tu vyrobenych silni¢nich vozidel, jde-li o typ
silni¢niho vozidla v malé sérii.
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3.3 SCHVALENI TYPU

Pokud ministerstvo schvali typ silni¢niho vozidla, jeho systému, konstrukéni casti nebo
samostatného technického celku, vyda Zadateli misto pisemného vyhotoveni rozhodnuti
osvédceni o schvaleni typu. Pfilohou osvéd¢eni o schvéleni typu je dokumentace ptilozend k
zadosti o schvaleni typu a kopie zkuSebnich protokolt (dale jen ,,schvalovaci dokumentace*)
a seznam schvalovaci dokumentace v listinné nebo elektronické podobé. [8]

3.4 POVINNOSTI VYROBCE

Kazdy vyrobce, ktery je drzitelem osvédceni o schvaleni typu, je povinen [8]:

3)
b)

f)

9)

h)

)
k)

zajistit vyrobu a uc¢innou kontrolu pomoci systému fizeni jakosti a kontroly vyroby,

zajistit provadéni zkousek vyrobenych silnicnich vozidel, jejich systému,
konstruk¢nich ¢asti nebo samostatnych technickych celki na zkuSebnim zafizeni
ur¢eném pro oveéfovani shodnosti kazdého vyrobeného silni¢niho vozidla, jeho
systému, konstrukéni ¢asti nebo samostatného technického celku se schvéalenym
typem,

zajistit, aby vysledky zkousek byly zaznamenavany do zkuSebnich knih a aby
zaznamy o zkouskach byly dostupné alespon po dobu 10 let,

zajistit, aby pro kazdy typ byly provadény nejméné zkousky stanovené provadécim
pravnim ptedpisem, a analyzovat jejich vysledky,

zajistit, aby po kazdé zkousce vzorkli nebo zkuSebnich dilti, pfi které se prokaze
neshodnost se schvalenym typem, byla pfijata opatfeni k obnoveni shodnosti ptislusné
vyroby,

na vyzvu ministerstva poskytnout ministerstvu silni¢ni vozidlo, jeho konstrukéni ¢ast
nebo samostatny technicky celek pro ovéfeni plnéni podminek schvaleni typu a
umoznit ministerstvu jejich ovéfeni a poskytnout potiebné informace pro toto ovétenti;
po ukonceni zkouSek ministerstvo vrati vozidlo nebo jeho ¢ast vyrobci, pokud nebude
dohodnuto jinak,

sledovat jim vyrobena silni¢ni vozidla nebo systémy vozidla, konstruk¢ni ¢asti vozidla
nebo samostatné technické celky vozidla v provozu a na zakladé analyz poruch
silnicnich vozidel nebo jejich systémil, konstrukénich ¢asti a samostatnych
technickych celkt Cinit opatfeni pro udrZeni jejich technické zplsobilosti

umoznit ministerstvu pravidelné ovéfovani kontrolnich postupt uzivanych vyrobcem
pro zajisténi shodnosti,

umoznit ministerstvu kontrolu vyroby a piedlozit kontrolujici osobé zkusSebni knihy,
zaznamy o vyrob¢é a umoznit ji odebrani vzorkl ke zkouSent,

zajistit nahradni dily nejméné po dobu péti let po ukonceni vyroby nebo dovozu,

poskytnout kazdému na vyzadani informace nezbytné k provozovéni silni¢niho
vozidla a informace o technickych tdajich silni¢niho vozidla z doby jeho prvniho
uvedeni do provozu, pokud je ma k dispozici,

poskytnout kazdému na vyzadani informace nezbytné k pouZziti systému vozidla,
konstrukéni Casti vozidla nebo samostatného technického celku vozidla a jejich
technické udaje, pokud je ma k dispozici,
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m) opatfit silni¢ni vozidlo identifikaénim ¢islem silni¢niho vozidla (VIN),

n)
0)

P)

q)

vést elektronickou evidenci prohlaseni o shod¢ a na vyzvu predat udaje z této evidence
ministerstvu,

pii zjisténi, Ze u jim vyrobenych vozidel jiz uvedenych na trh jeden nebo vice
systémi, konstrukénich casti nebo samostatnych technickych celki pfedstavuje
zavazné nebezpeCi pro bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich, zivotni
prostiedi nebo zivot nebo zdravi c¢lovéka, oznamit toto zjiSténi ministerstvu a
neprodlené zajistit odstranéni téchto nedostatk,

vydat k vozidlu technicky prikaz, ma-li byt uvedeno na trh v Ceské republice a
podléha povinné registraci podle tohoto zakona, a

vydat k vozidlu technické osvéd&eni, ma-li byt uvedeno na trh v Ceské republice a
nepodléha povinné registraci podle tohoto zakona.

22
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4 KONCEPCNi NAVRH UNIVERZALNIHO PODVOZKU

Podvozek, slouzici jako nosna c¢ast pro uchyceni modularnich nastaveb, predstavuje

vvvvvv

Vychozim pozadavkem tvorby podvozku zadaného univerzalniho navésu je moznost vymény
modulérnich nastaveb a schopnost tfistranného sklapéni korby. Dalsimi dilezitymi faktory
jsou také uzitené zatizeni 3500 kg a maximalni konstrukéni rychlost 40 km.h.

4.1 RAM PODVOZKU

Predstavuje zakladni ¢ast celého podvozku. Konstrukce rdamu musi byt robustni a schopna
odolavat vS§em druhiim zatizeni, mezi které patfi zejména krut a ohyb. Dulezitou vlastnosti
ramu je vytvoreni co nejvetsi stability navésu. [1]

Zakladem ramu jsou pii¢né a podélné nosniky S rozmanitymi druhy prifezi. Jejich povrchova
uprava je obdobna jako v automobilovém primyslu. Mezi nejpouzivanéj$i patii profily typu I,
U, L, ale také uzaviené profily obdélnikového prufezu. K nejrozsifenéjSim technologiim
spojovani nosnikl v celek patii svafovani diky nejvyssi technologické optimalizaci. Ztidka se
také vyuzivaji metody Sroubovych nebo nytovych spoji, které vSak zpravidla maji nizsi
tuhost. [1]

Z jednotlivych nosniki se nejcastéji vytvari dvé zakladni varianty ramt — trojuhelnikova
(vidlicova) a obdélnikova(zebiinova) (Obr. 4). Trojuhelnikova konstrukce je ¢asto vyuzivana
u naveési nizSich hmotnostnich kategorii. V porovnani s obdélnikovou variantou je
jednodussi, leh¢i a vyrobné levngjsi. Obdélnikova konstrukce vSak nabizi odolngjsi a
stabilné;si feSeni ramu podvozku.

Z pozadavkll navé€su na moznost vymeény modularnich nastaveb je pro konstrukci ramu
podvozku zvolena obdélnikova varianta slozend zuzavienych obdélnikovych profill
z divodu lepsi stability celého podvozku.

[© o]

Obr. 4 Porovnani trojihelnikové a obdélnikové konstrukce ramu
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4.2 NAPRAVA

Naprava je konstrukéni prvek navésu umoznujici spojeni kol a ramu névésu ve funkéni celek.
Primarnim prvkem napravy je nosnik kruhového nebo obdélnikového prifezu. Dle pozadavku
mohou byt ndpravy, urené hlavné pro vétsi navesy, vybaveny odpruzenim. Na zaklade
legislativnich pozadavkl musi byt ndpravy vybaveny brzdami spliiujicimi stanovené ptedpisy.

[1]

Pro provoz v obtiznych podminkéch, na extrémné mekkém povrchu a ve svahovych oblastech
se pouzivaji pfipojnd vozidla s pohanénou néapravou, kterd vyznamné zlepSuje trakéni
vlastnosti traktorové dopravni soupravy. Pohon napravy nejcastéji zabezpecuje vyvodovy
hiidel traktoru (Obr. 5) nebo se napravy pohanéji hydraulicky pouzitim kolovych
hydromotord (Obr. 6). [9][10]

Pro navrhovany navés je zvolena neodpruzend brzdéna naprava spolecnosti FAS.

Obr. 5 Napravy pohanéné vyvodovym htidelem [9]

Obr. 6 Naprava spole¢nosti BPW pohanéna kolovymi hydromotory [10]
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4.3 BRzDY

Vétsina zemédé€lskych ptipojnych vozidel vyuziva vzduchové brzdy bubnové nebo kotoucové
konstrukce (Obr. 7). Zdrojem energie pro provoz brzdového sytému piipojného vozidla
(stlaceny vzduch) je tazné vozidlo. Brzdovy systém jizdni soupravy tazného a piipojného
vozidla byva spojen jednou, dvéma (jednookruhovy brzdovy systém), nebo piipadné tiemi
hadicemi (dvouokruhovy brzdovy systém). [1]

Zamysleny navés je vybaven ndpravou obsahujici bubnové brzdy.

Obr. 7 Porovnani konstrukce kotou¢ové a bubnové brzdy [1]

4.4 KOLA

Vozidlova kola se skladaji ze sestavy disku, rafku a pneumatiky. Na danou sestavu jsou
kladeny pfedem urcené pevnostni, hmotnostni montazni a provozni pozadavky.

441 Disk

U zemédélskych vozidel se zpravidla vyuziva konstrukce diskovych kol vyrabénych
lisovanim z nizkouhlikové oceli. VétSina disklt byva odlehcena otvory, které soucasné
zajist'uji lepsi chlazeni brzd. [1]

4.4.2 PNEUMATIKA

Pneumatiky zemédé€lskych vozidel musi vyhovovat pomérné protichtidnym pozadavkim pro
provoz na mékkém povrchu (pole, louka) a zpevnénych pozemnich komunikacich. Podle
orientace nanaSeni jednotlivych kordovych vrstev na kostru pneumatiky rozliSujeme
diagonalni, radialni a smiSené pneumatiky (Obr. 8). [1][12]

Vétsina zemédélskych stroji je v soucasné dobé vybavena pneumatikami diagonalni
konstrukce z divodu mensich mérnych tlakl pusobicich na pudu.
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Obr. 8 Porovnani diagonalni (vlevo) a radialni (vpravo) pneumatiky [12]

4.5 PRIPOJOVACI ZARIZENI

Pfipojovaci zafizeni navésu jsou konstruovdna pro horni nebo spodni zdvésné zatizeni
traktoru. Vyhodou horniho zavéSeni je jeho Siroké uplatnéni vcetné moznosti vyuziti
vyvodového hiidele. Pti piili§ velkém zatizeni vSak dochazi nadlehcovani predni napravy
traktoru, coz mé za nasledek sniZeni fiditelnosti soupravy. Spodni zavéSeni je zpravidla
konstruovano na vyssi zatiZzeni a diky jeho umisténi pod napravou zlepSuje jizdni vlastnosti

soupravy. [1]
451 O

Oj je ¢ast naveésu, urena pro spojeni ramu se zavésnym zafizenim. Na zakladé pozadavkl
muze byt neodpruzend, nebo odpruzend. NejcastéjSimi zplsoby odpruzeni oje jsou listoveé,
parabolické a pryzové pruziny nebo hydraulické odpruzeni. [1]

4.5.2 ZAVESNE ZARIZENi

V ptipadé horniho zavéSeni se nejcastéji vyuziva ptipojovani pomoci oka a ¢epu o primérech
40 nebo 50 mm (Obr. 9). Ke spojovani se pouzivaji Cepy valcové nebo vypouklé. Konstrukce
vypouklého ¢epu zajistuje mensi vili mezi okem a ¢epem, diky ¢emuz 1épe tlumi razy. [13]

NejznaméjSim zatizeni pro spodni zavés traktoru je agrozaves. Dal§i moznosti pro piipojeni
navésu k traktoru je systém Piton — Fix (Obr. 11), u néhoz se oko oje nasouva na c&ep
umistény na traktoru. V soucasnosti je také velmi rozsifené spojeni pomoci kulové hlavy a
misky K80 o priméru 80 mm (Obr. 10).

Z dtivodu ptipojeni zavésného zatizeni do horniho zavésu traktoru a jednoduchosti konstrukce
je naveés vybaven neodpruzenou oji a zavésnym okem o pruméru 40 mm.
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Obr. 9 Konstrukce standartniho zavésného oka [13]

Obr. 10 Konstrukce zavésné misky K80 [14]

Obr. 11 Zavésné zafizeni typu Piton-Fix [15]
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5 KONSTRUKCE PODVOZKU S NAVRHEM JEDNOTLIVYCH
KOMPONENT

5.1 RAM PODVOZKU

Ram zamysleného navésu je obdélnikové (Zebfinové) konstrukce tvotfené uzavienymi profily
z oceli S355J0 (11 523) a S235JR (11 375). Zakladni konstrukci ramu tvoii podélné a pticné
nosniky obdélnikového profilu. Z ditvodu zvyseni prostorové tuhosti celého rdmu jsou hlavni
podélné a pficné nosniky opatieny vyfezy poloviny jejich profilu v mist€ spojeni. Na hlavni
podélné nosniky je dale navafena konstrukce ulozeni kolébky hydraulického valce sestavajici
ze dvou podélnych a pficnych nosnikii. V misté uchyceni kolébky hydraulického vélce jsou
podélné nosniky vyztuzeny svislou ocelovou deskou o tloustce 10 mm. V piedni ¢asti navésu
se nachazi oj vyztuZzena dvéma Sikmymi nosniky obdélnikového pritfezu. Na ptedni ¢ést oje je
navafena ocelova deska o tloust’ce 30 mm umoziujici vyskové nastaveni zavésného oka.
Zadni Cast ndvésu je opatfena néraznikem, ktery zabraniuje podjeti ptipojného vozidla a
zaroven plni funkci ulozeni osvétleni vcetné registratni znacky. V misté¢ ulozeni zadniho
pticného nosniku je konstrukce vyztuzena Sikmymi nosniky obdélnikového profilu.

Obr. 12 Konstrukce ramu navésu

Kombinace zvolenych materialti S355J0 a S235JR zarucuje dobrou svafitelnost celé sestavy.
Pti konstrukei byl kladen dlraz na co nejnizsi pocet rozliénych prifezi jednotlivych nosnikii
z diivodu piehlednosti skladového hospodaistvi a snizeni nakladii pifi ndkupu daného
sortimentu. Nize uvedena tabulka (Tab. 3 Piehled pouzitych nosniki) poskytuje detailni
informace o prifezech jednotlivych nosnikii véetné zvoleného materialu.
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Tab. 3 Ptehled pouzitych nosnik

Pozice Profil Rozméry [mm] Material
1 ctvercovy 80x80x8 S355J0
2 ctvercovy 50x50x4 S235JR
3 U profil 160 x 60 x 4 S235JR
4 ¢tvercovy 140 x 140 x 6 S355J0
5 obdélnikovy 140 x 80 x 6 S355J0
6 ctvercovy 30x30x3 S235JR
7 L profil 30 x 30 x3 S235JR

=
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Obr. 13 Schématické zobrazeni ramu navésu
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5.2 NAPRAVA

Pro navrhovany navés je zvolena naprava spolecnosti FAD s nosnosti 6500 kg (Obr. 14).
Jedna se o brzdénou napravu s maximalni konstrukéni rychlosti 40 km.h™t. Zakladem napravy
je nosnik plného ¢tvercového prutfezu s rozméry 70 x 70 mm. [16]

Hlavni divody vybéru ndpravy jsou splnéni pozadované provozni rychlosti a dostatecna
rezerva pro celkové zatizeni navésu pii stanovené provozni rychlosti (Tab. 4).

Tab. 4 Parametry napravy FAD [16]

Vlastnosti Hodnota
ZatiZeni 5400 kg
Ctythran [A] 70 mm
Rozchod [L] 1500 mm
Pocet Sroubii disku 6
Primér Sroubt disku 18 mm
Rozte¢ disku 6x205 mm
Stfedova dira disku 160 mm
Maximalni rychlost 40 km.h!
Hmotnost 162 kg

Obr. 14 Brzdéna naprava spolec¢nosti FAD [16]
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5.3 KoLa

Zvolena kola se skladaji ze sestavy disku 9x15,3 6d. ET-40 osazeného pneumatikou Mitas
10,0/75 - 15,3 TL 18 PR (Obr. 15). Sestava splituje hmotnostni i rychlostni pozadavky

kladené na navrh navésu. [17][18]

Tab. 5 Parametry zvoleného disku [17]

Vlastnosti Hodnota
Hmotnost 17 kg
Rozte¢na kruznice otvora pro Srouby 6x205 mm
Stfedovy otvor pro néboj 161 mm
Nosnost pii provozni rychlosti [40 km h] 2725 kg
Rozméry pneu 10,0/75 - 15,3

Tab. 6 Zavislost nosnosti pneumatiky na tlaku a provozni rychlosti [18]

Hustici tlak (kPa) 600 650 710
Nosnost pneumatiky [kg] pfi rychlosti 10 km/h 3025 3380 3815
Nosnost pneumatiky [kg] pti rychlosti 20 km/h 2720 3045 3435
Nosnost pneumatiky [kg] pti rychlosti 30 km/h 2420 2705 3050
Nosnost pneumatiky [kg] pti rychlosti 40 km/h 2160 2415 2725
Nosnost pneumatiky [kg] pfi rychlosti 50 km/h 1945 2175 2455

Obr. 15 Sestava kola navésu [17][18]
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5.4 ZAVESNE ZARIZENiI

Pro pfipojeni ktaznému vozidlu je navés vybaven normalizovanym zévésnym okem
spole¢nosti Granit (Obr. 16). Spojeni oka s oji navésu je zabezpeCeno pomoci Sesti Sroubi
MI16. Upevitovaci deska oje umoznuje vySkové nastaveni zdvésného oka pomoci

piesroubovani. [19]

Tab. 7 Parametry zavésného oka [19]

Vlastnosti Hodnota
Zatizeni podpéry 2500 kg
Hmotnost ptivésu 24 000 kg
Srouby 6 x M16
Primér tazného oka 40 mm
Hmotnost 11,3 kg

Obr. 16 Zavésné oko spole¢nosti Granit [19]

5.5 PODPERNE KOLO

Z dvodu ptekroceni svislého zatizeni 245 N pro ruéni zvedani je navés na zakladé vyhlasky
¢.341/2014 Sb. vybaven podpérnym kolem spole¢nosti Simol s nosnosti 1000 kg (Obr. 17).
Podpérné kolo je k oji naveésu ptipevnéno pomoci Ctyt Sroubli M16 a zdvih jeho vietene €ini

300 mm. [20]

460 —

—330

Obr. 17 Podpérné kolo spole¢nosti Simol [20]
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5.6 ULOZENi NASTAVEB

Pro potieby tiistranného sklapéni a rychlé vymény nastaveb je pro navés zvolena varianta
ulozeni pomoci kouli a misek o praméru 75 mm dodavanych spole¢nosti Trans-Technik (Obr.
18). V mist¢ upevnéni kouli k ramu podvozku jsou pifi¢né nosniky sefiznuté z divodu
rozmérové korekce pro spravné dosednuti nastaveb (Obr. 19). Upeviiovaci koule dosedaji
V misté sefiznuti pti¢ného nosniku na ocelovou desku o tloust’ce 10 mm. [21]

Komponenty pro tfistranny sklapé¢ pro max. nosnost 5 t

0711 007.000 0711 007.001 0711 007.003 0711 007.005 0871 401.010
Drzék koule @ 75 Koule predni ¢ 75 Koule zadni 975 Zajist'ovaci ¢ep Zavlacka 0 4,5

32

TT-gislo Nazev o g "';‘;;’I‘(‘;s'
0711 007.000 Drzak koule 4 2,400
0711 007.001 Koule PL 1 2,200
0711 007.002 Koule PP 1 2,200
0711 007.003 Koule ZL 1 2,000
0711 007.004 Koule ZP 1 2,000
0711 007.005 | Zajistovaci Cep 1 drazka 2 0,400
0711 007.006 Podlozka 1 drazka 2 0,040
0711 007.007 | ZajiStovaci Eep 2 drazky 2 0,400
0711 007.008 Podlozka 2 drazky 2 0,040
0871 401.010 Zévlatka 0 4,5 mm 4 0,025

Obr. 18 Sestava ulozeni nastaveb [21]

Obr. 19 Detail setiznuti p¥iéného nosniku v misté uchyceni koule
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5.7 VYKLAPECI ZARIZENi

Pro vyklapéni nastaveb je zvolen Ctyfstupnovy hydraulicky valce typu M dodévany
spole¢nosti Trans-Technik (Obr. 23). Valec je uloZen v naklapéci kolébce umoziujici
tiistranné sklapéni. Kolébka je krdmu podvozku upevnéna pomoci Uloznych lozisek
ptipevnénych Srouby, které zabezpecuji jednoduchou demontéz hydraulického valce v ptipadé
jeho poruchy (Obr. 20). Zdvih valce 1070 mm zarucuje sklopny thel 49,42°, ktery pokryje
sypny uhel vétsiny druhii pfepravovanych materialt. [22]

Obr. 20 Ulozeni hydraulického valce, 1- hydraulicky valec, 2- klec, 3- upeviiovaci lozisko

Orienta¢ni zdvih valce je zvolen na zakladé tabulkovych hodnot katalogu spole¢nosti Trans-
Technik (Obr. 21). Vzdalenost ulozeni hydraulického valce a koule DP = 1200 mm. [22]

URCENI ROZMERU A TYP HYDRAULICKEHO VALCE

_— Zdvih vilce CT
DP doporuéeny thel O = 50 *
mm 45° 50° 55°
900 690 760 835

1000 765 845 925
1100 B4S 930 1020
1300 955 1100 1205
1400 1075 1185 1295
1500 1150 1270 1350
1600 122¢ 1

1700 1300 440

1800 1380 152

1500 1458

2000 1530 30 850
2100 1610 4
2200 168 g 3
2300 1760 4 13
2400 1840 20 222
2500 191F 1 231
2 600 1990 2200 2 405
2700 20 2 285 2
2800 2 145 2370 2590
2900 2220 2450 2 B85
3000 2 300 253 2
3200 24 2960
3400 2 605 2 875 3145
3600 2755 3045 3330
3800 2910 3215 3515

Obr. 21 Orienta¢ni zdvih valce [22]
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Z dtvodu ulozeni hydraulického valce 73 mm pod vyklapéci osou kouli je zvolen hydraulicky
valec se zdvihem 1070 mm. Po jeho zvoleni je dulezité prepocitat skuteCnou uhlu vyklapéni a
zjistit thel natoCeni kulového kloubu valce uchyceného k nastavbé, jehoz hodnota nesmi
presahnout thel o velikosti 30°. Zjisténi skuteénych hodnot thld o a B (Tab. 8) bylo

provedeno ve vykresu aplikace Autodesk Inventor (Obr. 22).

Tab. 8 Hodnoty uhlt o a B

DP [mm] X [mm] CT [mm] o [°] B[°]
Zpiisob Vzdalenost | Rozdil vysky | Zdvih HV Max. uhel Uhel
vyklapéni mezi mezi vyklapéni Vv kulovém
uloZzenim HV | ulozenim HV ulozeni HV
a ndstavby a nastavby
dozadu 1200 73 1070 49,42° 26,34°
bocni 810 73 751,44 50° 27,35°
%
oy
) [+
DP
Obr. 22 Schématicky nakres pro zjisténi potiebnych thli
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ZAKLADNI PARAMETRY HYDRAULICKEHO VALCE

Nasledujici tabulky (Tab. 9, Tab. 10) uvadé¢ji hlavni rozmérové a silové parametry
hydraulického valce typu M spole¢nosti Trans-Technik. [22]

Tab. 9 Rozmérové a silové parametry hydraulického valce [22]

Zdvih CT [m] 1070
Pocet teleskopt 4

Max. zatizeni koule [t] 8

Max. zatizeni kolébky HV [t] 10
Objem oleje [dm®] 4,2
391
156
148
228
40
235
110
45
230
40
40

Rozméry [mm]

ZIZIr|—o/mmolo|w|>

o EO"MAX

Obr. 23 Rozmérovy nakres hydraulického valce [22]

Tab. 10 Silové parametry hydraulického valce [22]

Primér teleskopi [mm]
45 60 75 90
Zatizeni v tunach pti 180 barech
3 5 8 11
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6 KONCEPCNi NAVRH MODULARNICH NASTAVEB

Koncepce univerzalnich podvozkl s nastavbami nabizi ekonomicky velmi vyhodny zptisob
piepravy. Pro navrhovany navés jsou vytvoieny dvé varianty nastaveb v podobé¢ tfistranného
sklapéce a cisterny na vodu.

6.1 TRISTRANNY SKLAPEC

Zékladem nastavby je rdmova konstrukce, kterd se sklada ze dvou podélnych nosniki
obdélnikového prafezu. Obdélnikové nosniky obsahuji vytezy pro ulozeni pficnych nosniki
profilu U. Stfedni Cast ramu je dale vyztuzena podélnymi nosniky c¢tvercového prifezu
z diivodu vysokého naméhani konstrukce pii vyklapéni. Na stied vyztuzené konstrukce je dale
navafen tvarové upraveny vodici prvek z plechu o tloust’ce 10 mm. Vodici prvek umoziiuje
posunuti pfiruby ulozeni hydraulického valce a zjednodusuje jeji spravné ulozeni i v ptipadé
vyrobnich neptesnosti. V rohovych ¢éastech konstrukce se nachazeji ulozeni misek kouli
vytvorené z profilu U. Diky vyfeziim v misté styku s pfiénymi nosniky umoznuji podélny i
ptiény posuv, ktery umoziuje pozadované polohovéni soucasti pied svafovanim. Podrobné
informace o prufezech jednotlivych konstrukénich prvkia korby poskytuje Tab. 11.

Tab. 11 Piehled pouzitych nosnikii

Pozice Profil Rozméry [mm] Material
1 obdélnikovy 160 x 80 x 5 S235JR
2 U profil 60 x40 x 4 S235JR
3 ctvercovy 40x40x5 S235JR
4 U profil 80 x 60 x5 S235JR
5 obdélnikovy 60 x40x 4 S235JR
= = — ——5
1%
2

. _.% :
B=

Obr. 24 Schématické zobrazeni ramu korby
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Obr. 25 Detailni zobrazeni ptiruby vyklapéni

BOCNICE

Nastavba tiistranného sklapéce je vybavena bo¢nicemi Fuhrmann B 450/2 (Obr. 26). Jedna se
o ocelové bocnice ztvarové upraveného plechu o tloustce 2 mm urcené pro aplikaci
v zeméd¢élské dopraveé. V pripadé predniho a zadniho cela jsou bocnice zakoncéeny
obdélnikovymi profily o rozmérech 60 x 40 x 4 mm. Po bocnich stranach je zakonceni
realizovano prostfednictvim ocelovych plechi profilu L o tloustce 4 mm. Boc¢nice jsou
k ramu nastavby uchyceny pomoci ¢epli o priméru 10 mm a k jejich zajisténi slouzi
jednoduchy pakovy mechanismus. [23]

Tab. 12 Parametry bo¢nicového profilu [23]

Parametry bo¢nicového profilu B 450/2
Vyska [mm] 450
Tloustka materidlu [mm] 2
Hmotnost [kg/m] 12,60

Obr. 26 Boc¢nicovy profil Fuhrmann B450/2 [23]
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6.2 CISTERNA NA VODU

Hlavni soucésti cisternové nastavby je nadrz elipsovitého tvaru. Zminény tvar zajistuje lepsi

WV

plechu o tloust’ce 5 mm. Z diivodu lepsi antikorozni ochrany je nadrz oboustranné tepelné
pozinkovana. Cisterna je vybavena hornim napousStécim otvorem o priméru 450 mm a
normalizovanou vypusti o vnitfnim priuméru 76 mm. Snadny piistup k napoustécimu otvoru
zajistuje zebtik umistény v predni Casti cisterny.

Nedilnou soucasti cisterny je také jeji nosny ram. Nadrz cisterny je k rdmu upevnéna pomoci
tfi dvojic tvarové upravenych ocelovych plechi o tloustce 10 mm. Prostfedni dvojice plecht
je opatiena vyftezy, které zabranuji kolizi s hydraulickym valcem. Na pfi¢né ulozené plechy
navazuji podélné nosniky obdélnikového prafezu a profilu U. Vngjsi podélné nosniky jsou
opatfeny miskami k uchyceni nastavby na ram podvozku (Tab. 13).

Tab. 13 Piehled pouzitych profild

Pozice Profil Rozméry [mm] Material
1 U profil 120 x 100 x 5 S235JR
2 obdélnikovy 160 x 80 x 6 S235JR
I !
2 ?#5_;
e
.
1 [
1 -t
i il
Obr. 27 Schématické zobrazeni rimu cisterny
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Obr. 28 Detailni zobrazeni napoustéciho otvoru

Obr. 29 Detailni zobrazeni vypoustéciho ventilu
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7 ANALYTICKE VYPOCTY

7.1 VYPOCET REAKCNICH SIL V PRIPADE KLIDOVEHO STAVU

Z divodu zjednoduSeni vypoctu je celkova hmotnost navésu a jeho nakladu aproximovana

2%

WV

zjisténa v aplikaci Autodesk Inventor.
URCENIi ZATEZUJici siLY
Fe=(my+mg)-g (1)

F; = (1250 + 3500) - 9,81

F; =465975N

Kde:

F; zatézujici sila

my vlastni hmotnost navésu

mg hmotnost rovnomérné rozlozeného nakladu

L1 L3

Y
|
!

Y

:q:t uﬁ | ?En b b r
: % =
o, \_[L i I

N2
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VYPOCET REAKCi ZAVESNEHO OKA A NAPRAVY

y
@L—"
Fe

L1 L3

Ro R

Obr. 31 Grafické znazornéni silovych reakci zavésného oka a napravy

Rovnice silové a momentové rovnovahy:

zMw:o; ~Fg L1+ Ry (L1+13) =0 2
N7 1+ L3

46597,5 - 2,865

N 2865+ 0,515

Ry = 39497,6 N

Z@:O; Ry —Fz + Ry =0 @A)
Ry = Fy — Ry

R, = 46597,5 — 39497,6

R, = 7099,9 N

Kde:

L1 vzdalenost 0sy otvoru zavésného oka od téziste
L3 vzdalenost osy népravy od téziste
Ro reakéni sila plisobici v zavésném oku

Ry reak¢ni sila od napravy
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Urceni hmotnosti pfipadajicich na napravu a zavésné oko:

_ Ry _394976 _ .
™= T 981 =g
_Ro _70999 ..
Mo=""="ggr ~'4>""9

Kde:

my  hmotnost pfipadajici na napravu

my  hmotnost pfipadajici na zavésné oko

VYPOCET REAKCi PODPERNEHO KOLA A NAPRAVY

y
L

Fe

L2 L3

R« R

Obr. 32 Grafické zobrazeni silovych reakci podpérného kola a napravy

Rovnice silové a momentové rovnovahy:

. _ Fg-L2
N2+ L3

o 46597,5- 2,125
N 2125+ 0,515

Ry = 37507,5N

(4)

()

(6)
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Z@:O; Rk —F+Ry=0 (7)
Rk = Fg — Ry

Ryx = 46597,5 — 37507,5

Rgx = 9090 N

Kde:

L2 vzdalenost osy ¢epu podpérného kola od téziste
L3 vzdalenost osy ndpravy od t&zisté

Ry  reakeni sila ptsobici v podpérném kole

Ry reakéni sila od népravy

Urceni hmotnosti pfipadajicich na napravu a podpérné kolo:

By 307 _ s34k (8)
Wy T et Ut

Rk _ 9090
my =~ = gg1 = 9266 kg 9)
Kde:

my  hmotnost pfipadajici na napravu

myg  hmotnost pfipadajici na podpérné kolo

Kontrola podpérného kola v pfipad€ naloZzeného navésu:

mg = 926,6 kg < 1000 kg (10)

Na zaklad€ analytickych vypocti bylo zjisténo, Ze velikost hmotnosti zatéZujici podpérné
kolo je mensi nez predepsana hodnota. Zvolené podpérné kolo je tedy pro konstrukeci daného
navésu vyhovujici.
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7.2 KONTROLA HLAVNICH PODELNYCH A PRICNYCH NOSNiIKU NA OHYB

Kontrolni vypocty jsou feSeny v pfipadé klidového stavu navésu nebo pii rovhomérném
pifimocarém pohybu. Zatézujici sila Fz plisobici na nosniky se sklddd z hmotnosti nastavby
tiistranného sklapéée ms a hmotnosti rovnomérné rozlozeného néakladu mr. Vysledna
zatézujici sila pusobi na kulové ulozeni nastavby k ramu navésu. Diky rovnomérnému
zatizeni lze zatézujici silu symetricky rozlozit na ¢tyfi dilci sily plsobici na kulové uloZeni.
Z divodu zjednoduseni vypoctl je vlastni hmotnost nosnikli zanedbéna.

URGENI ZATEZUJICI SILY
E, = (ms+mg)-g 11)

F, = (514 + 3500) - 9,81

F, =39377,4N

Kde:

F, zatézujici sila ndkladu a nastavby

mg hmotnost skldpécové nastavby

mg hmotnost rovhomérné rozlozené¢ho nékladu

DOVOLENA MEZ KLUZU OCELI

Hodnota navrhové meze kluzu vychazi z predpisti dle normy CSN EN 1993-1-1. [1]

Hodnota navrhové pevnosti oceli odvozené od meze kluzu:

fya = R;’;"" = % =309 MPa (12)
Kde:

R. min dolni mez kluzu oceli S355J0 [24]

Ym dil¢i soudinitel spolehlivosti materialu [24]

Dovolené napéti obsahujici dynamicky soucinitel:

fya 309
=2 _~ _~ _ 258 MP 13
Io =%, =120~ 28 MPa (13)
Kde:
kp dynamicky soucinitel [24]
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7.2.1 KONTROLA PODELNYCH NOSNiKU

Zatézujici stav je feSeny prostfednictvim rovinné ulohy v ramci celé $ifky navésu. Z tohoto
divodu je uvazovan dvojnasobek zatézujici sily plsobici na jednotliva kulova ulozeni. Pro

zatézujici stav je uvazovano rovnomeérné rozlozeni nakladu.

Obr. 33 Schématické zobrazeni sil a reakci pisobicich v podélném sméru

ly—
2F:/4

z 2F:/4
L4 L5
r C
J J N
I II
Ro R
Obr. 34 Grafické znazornéni silového zatizeni
Rovnice silové a momentové rovnovahy:
2F 2F
ZMZO=0: —TZ-L4+RN-(L4+L5)—TZ-(L4+L5+L6):O (14)
24+ 22 L4t 15+ 16) 224+ 15+ L6)
R = =
N L4+ L5 L4+ L5
w (2-1,64+ 1,74+ 0,76)
Ry =
N 1,64 + 1,74
Ry = 33668,8 N
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2F 2F
ZFyzo; RO—TZ+RN—TZ=O (15)
2F, 2F,
ROZT_RN-I_T:FZ_RN

R, = 39377,4 — 33668,8

R, = 5708,6 N

Kde:

L4 vzdalenost osy otvoru zdvésného oka od osy pfedni koule
L5 vzdalenost osy piedni koule od osy napravy

L6 vzdalenost osy napravy od osy zadni koule

Ry reakéni sila piisobici v zavésném oku

Ry  reakeni sila od napravy

STANOVENI VYSLEDNYCH VNITRNICH UGINKU (VVU)

Usek I:
y
xi (0;1,64)
Y4 1
X1
s, ™

> Ni
TRO \I/TI

Obr. 35 Zobrazeni VVU v prvnim tseku podélného zatizeni

Rovnice silové a momentové rovnovahy:

ZF)/I:O;RO_TIZO (17)

TI = RO = 5708,6 N
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ZMZI=O; MI—RO'X1=0 (18)

M, =R, -x, = 5708,6 - 1,64 = 9362,1 Nm

N, normalova sila ptsobici v prvnim useku
T, tec¢na sila plisobici v prvnim tseku
M, moment pusobici v prvnim useku

X; vzdalenost prvniho useku

Usek II:

ly x: (0;1,74)
X
$ 2F./4
L4 X2 \ o

> NI]
Ro J/ Tn

Obr. 36 Zobrazeni VVU v druhém useku podélného zatizeni

Rovnice silové a momentové rovnovahy:

Z Fxn=0; Ny=0 (19)

2F
ZFy"=0; RO_TZ_Tuzo (20)

2F, 2-39377,4
T,y = Rp — 7 - 5708,6 — — - —13980,1 N

2F.
ZMZII=0; M”—RO'(JC2+L4)+TZ'X2=O (21)

2F,
M” :Ro'(x2+L4)_T'x2
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2-39377,4
M, =5708,6- (1,74 + 1,64) — T- 1,74 = —14963,3 Nm
Kde;

N;;  normaélova sila ptisobici v druhém tseku
T te¢na sila ptisobici v druhém tseku
M;;  moment ptusobici v druhém useku

X vzdalenost druhého useku

Y
xs (0;0,76)
X
Tm 2F:/4

z

Usek I1I:

N <

%
km X3

Obr. 37 Zobrazeni VVU v tietim tiseku podéIného zatizeni

Rovnice silové a momentové rovnovahy:

z Feip=0; =N;;; =0 (22)
2F

zFJ]IH:O; TIII_TZ=0 (23)

2F,

Ty = === 196887 N
2F

Z Mz = 0; My + TZ "x3 =0 (24)

2F, 2-39377,4
My = -2 5, =2 272107 076 = —14963,3 Nm
4 4
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PREHLED VVU PODELNEHO ZATIiZENi

normalova sila ptsobici v tietim tseku

tecna sila plisobici v tfetim tseku

moment pusobici v tietim tseku

vzdalenost tfetiho useku

2F:/4

2F:/4

5708,6 N

R

19688,7 N

-13980,1 N

Obr. 38 Grafické znazornéni VVU podélnych nosniki

Pro posouzeni napéti jsou vybrana dvé kritick4 mista:

Bod 1 — zatizeni pouze jednoho nosniku v misté oje navésu
Bod 2 — pisobeni maximalniho ohybového momentu

1

2

i

|

Obr. 39 Zobrazeni kritickych bodu na konstrukci podvozku navésu
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Bod 1 Bod 2
1 /ir I
| |
| | i
| | |
| | |
| | |
I N - e 4 0 4 7
| | |
: | 5 | |
| | |
| | |
< | e g
140 80

Obr. 40 P#i¢né prufezy nosniku v kritickych bodech
VYPOCET NAPETI V KRITICKYCH BODECH

Napéti v bodé 1:

My, 6393632
%1 =y T 137767

001 < fp (26)

= 46,41 MPa (25)

46,41 MPa < 258 MPa

Kde:

0p1  Ohybové napéti podélného nosniku v bod¢ 1
My, ohybovy moment podélného nosniku v bod¢ 1

Wy,  prutezovy modul podélného nosniku v ohybu v bodé 1 [25]

Napéti v bode¢ 2:
Z dtvodu dvou podélnych nosnikd uvazujeme dvojnasobny prifezovy modul v ohybu.

My, 14963300
%2 =5y, T 291564

002 < fp (28)

= 81,71 MPa (27)

81,71 MPa < 258 MPa
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Kde:

0o,  ohybové napéti podélného nosniku v bod¢ 2
My, ohybovy moment podélného nosniku v bodé 2

Wy, prutezovy modul podélného nosniku v ohybu v bodé 2 [25]

Na zékladé vypocti 1ze prohlasit, Ze zvolené nosniky jsou pro danou konstrukci vyhovujici.
Pti porovnani hodnot napéti v kritickych bodech nebyla ptekroena hodnota dovoleného

napéti fp.

7.2.2 KONTROLA PRIENYCH NOSNIiKU

Zatizeni podélnych nosnikil je opét feSeno prostfednictvim rovinné ulohy. Pti vypoctech opét
uvazujeme rovnomérné rozlozeni nakladu. Zatézujici sila F; je v tomto piipad¢é symetricky
rozlozena do ¢tyt kulovych ulozeni a na ptedni i zadni pfi¢ny nosnik piisobi stejnou velikosti.
Diky rovnomérnému rozlozeni nakladu dochazi ke stejnému zatizeni ptedniho i zadniho
pficného nosniku.

Obr. 41 Schématické zobrazeni sil a reakci pusobicich v pfi¢ném sméru

Y
Z—lx
F/4 | F/4

BL B2 . BI

C s

J J
I I

RF’[ RF’E

Obr. 42 Grafické znazornéni silového zatizeni
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Rovnice silové a momentové rovnovahy:

Fy Fz

Lzl Zop2
B2 B2 4
p 393774
P2 — 4
Rp, = 9844,35 N
F.
ZFyzo; Z 4 Rpy + Rpy ZZ—O
FZ FZ Z
Rpq Z—sz 7 7—R1v
39377,
P1 — _9844‘,35

Rp; = 984435 N

Kde:

B1  vzdalenost osy kulového uloZeni od osy ulozeni pficného nosniku

B2 vzdalenost os uloZeni pti¢ného nosniku
Rp;  reakcni sila plsobici v levém uloZeni nosniku

Rp,  reakénti sila plisobici v pravém ulozeni nosniku

STANOVENI VYSLEDNYCH VNITRNICH UCGINKU (VVU)

(29)

(30)

Usek I:
Y
x: (0;0,30)
Z
X F:/4
X1 <\
N:
\Lﬂ
Obr. 43 Zobrazeni VVU v prvnim tseku piiéného zatizeni
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Rovnice silové a momentové rovnovahy:

ZFZ, —0; =N, =0 (31)

F
Y Fy=0 -1 =0 (32)

393774

T, = 2 = —9844,35 N

F.
ZMZIZO; MI+ZZ-x1:0 33

F, 39377,4
My == x3 = ———="030 = —295331 Nm

N, normalova sila ptisobici v prvnim useku
T, tec¢na sila ptisobici v prvnim tseku
M, moment pusobici v prvnim useku

X vzdalenost prvniho tseku

Usek II:

y %2 (0;0,30)
;l
2 Tu Fz/4
2 X2
NII

N

Obr. 44 Zobrazeni VVU v druhém useku podélného zatizeni

Rovnice silové a momentové rovnovahy:

2 F,p=0; N;y=0 (34)

Fy
ZFy”:O; _Z‘l‘T”:O (35)
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F, 393774
T, = 2= - 9844,35 N

Fy
zMzu =0; My, + 7 % =0

F, 39377,4
My == +x, = ————="030 = ~295331 Nm

Kde:

N;;  normalova sila ptisobici v druhém tseku
T;; teCna sila ptisobici v druhém useku
M;;  moment pisobici v druhém useku

X vzdalenost druhého useku

PREHLED VVU PRICNEHO ZATIZENI

F2/4

9844,35 N

-9844,35 N

Mo

-2953,31 Nm

1 2

Obr. 45 Grafické znazornéni VVU pii¢nych nosniki

(36)

F:/4
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Pro posouzeni napéti je z divodu symetrie zatizeni vybrano pouze jedno kritické misto:

e Bod 1 - ptsobeni maximalniho ohybového momentu

Bold 1
|
4 “D
|
i
g | /_.__.__I____-z__
|
|
6 |
|
ez
80

Obr. 46 Prafez pii¢nych nosnikd v kritickém bodé

VYPOCET NAPETI V KRITICKEM BODE

My 2953310

0 T 3225 MP
W, 91564 @

0-0:

0o < fp
32,25 MPa < 258 MPa

Kde:

0o ohybové napéti piicného nosniku v bod¢ 1
M,  ohybovy moment pfi¢ného nosniku v bodé 1

W,  prufezovy modul piiéného nosniku v ohybu v bodé 1 [25]

(37)

(38)

Na zéklad¢ vypocta Ize prohlésit, Ze zvolené nosniky jsou pro danou konstrukci vyhovujici.
Pfi porovnani hodnot napéti v kritickém bodé nebyla piekrocena hodnota dovoleného napéti

fo-
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8 DYNAMICKE ZATEZOVACI STAVY

Pti vypoctech jsou uvazovany idedlni zatézové stavy piipojného vozidla Srovnomérnym
rozlozenim nakladu. V realnych pfipadech Castokrat dochazi k vétsimu zatiZzeni navésu (jizda
Vv té¢zkém terénu, vyklapéni nerovnomérné rozlozeného nakladu s velkym sypnym thlem). Pro
vypocty jsou uvazovany zakladni zatéZové stavy béhem provozu navésu (akcelerace, brzdéni
a prajezd zatackou). V zavéru kapitoly jsou zhodnoceny stavy pii vyklapéni dozadu a do
boku.

8.1 JEDNOTLIVA ZRYCHLENi ZATEZOVYCH STAVU

Hodnoty koeficienti zrychleni jednotlivych zatéZovych stavii pedepisuje norma CSN EN
12195-1. Koeficienty jednotlivych zrychleni obsahuji miru bezpecnosti, ktera ptesahuje
mozné¢ mezni stavy zrychleni zpohledu dynamiky zemédélskych vozidel. Vyndsobenim
jednotlivych koeficientii tithovym zrychlenim je ziskdno zrychleni v daném sméru obsahujici
dostate¢nou miru bezpe¢nosti. Norma se vztahuje na vozidla s hmotnosti nad 3500 kg. [26]

Tab. 14 Koeficienty zrychleni v pribéhu silni¢ni dopravy [26]

Koeficienty zrychleni
Zajisténi v Cx, podélné Cy, pricné
Cz, svisle dola
vpred vzad pouze ., | naklapéni
posunuti
podélném sméru 0,8 0,5 - - 1,0
pricném smeéru - - 0,5 0,5 1,0

8.2 ZATIZENi V MiSTE ZAVESNEHO OKA PRI AKCELERACI NAVESU

V piipad¢ akcelerace soustavy navésu a tazného vozidla jsou z divodu zjednoduseni
zanedbany podélné slozky sil. Zavésné oko vcetné spojovaciho Cepu jsou dimenzovany na
navésy vysSich hmotnostnich kategorii. Z tohoto divodu se neptedpoklada jejich pretizeni.
Pti akceleraci dochézi k odlehéeni v misté zavésného oka a ptidavnému zatizeni napravy.

ZRYCHLENI PRO ZATEZOVY STAV AKCELERACE

ap = Cxyzad " 9 (39)

a, =0,5-9,81 =491 ms?

Kde:
Cxvzad koeficient podélného zrychleni vzad [26]
g tihové zrychleni
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VYPOCET ZATIZENi ZAVESNEHO OKA PRO ZATEZOVY STAV AKCELERACE

0 R i
-
| % I

" KLOPNY BOD

¥

Obr. 47 Setrvaéné sily pii akceleraci navésu

Vypocet setrvacné sily pii akceleraci
Fsq4 = (my + mg) - ay (40)
Fs, = (1250 + 3500) - 4,91 = 233225N

Kde:

Fsa setrvacna sila naloZeného navésu pii akceleraci

Vypocet reakce setrvacné sily v zdvésném oku

Rso1 " Lo1 = Fsa " Hr (41)
Fso-Hr
Repq =
so1 Loy
Re — 23322,5-1,039 7169 25 N
st 3,380 B ’
Kde:
Rso1 reakce setrvacné sily akcelerace v zavésném oku
Loq vzdalenost osy zdvésného oka od klopného bodu
Hr vyska polohy tézisté od klopného bodu

Vypocet sily ptsobici v zdvésném oku pfti klidovém stavu

Fxo = —Rp (42)
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Kde:

Fxo sila ptisobici v zavésném oku pii klidovém stavu

Vypocet celkové sily v zadvésném oku
Feo1 = Fxo — Rso1 (43)
Fco1 = 5708,6 — 7169,25

FCOl = _1460,65 N

Kde:

Feoq celkova svisla sila pusobici v zavésném oku pii akceleraci

Vypocet hmotnosti piisobici v zavésném oku

Feo1
Moy = (44)
01 g
—1460,65
mpo, = W = —148,89 kg
Kde:
Mmoq hmotnost ptisobici v zdvésném oku ve svislém sméru pfi akceleraci

Na zaklad¢ vypocti je zjisténo, Ze v misté zavésného oka je naveés v pripadé akcelerace
nadlehCovan svislou silou o ekvivalentni hmotnosti 148,86 kg. Vypocitand hodnota
vysledného svislého zatizeni je pouze orientacni, protoze vétSina zemeédélskych taznych
vozidel neni schopna dosdhnout zadaného akcelera¢niho zrychleni.

8.3 ZATIZENIi V MiSTE ZAVESNEHO OKA PRI BRZDENi NAVESU

Pti brzdéni predpokladame zatéZovy stav vyrovnaného brzdéni. V tomto ptipad¢ je soustava
brzdéna ndvésem 1 taznym vozidlem. Pro zjednoduSeni vypoctu opét neuvaZujeme sily
pusobici v podélném sméru. Pii zatéZzovém stavu dochdzi k pfidavnému zatizeni v misté
zaveésného oka a odleh¢eni napravy.
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ZRYCHLENIi PRO ZATEZOVY STAV BRZDENI

ap = Cxvpred ' Y
ag =0,8-9,81 =7,85ms™2
Kde:

Cxvpred koeficient podélného zrychleni vpied [26]

VYPOCET ZATIZENI V MiSTE ZAVESNEHO OKA PRI BRZDENi NAVESU

Ht

~— KLOPNY BOD

Obr. 48 Setrvaéné sily pii brzdéni navésu

Vypocet setrvacné sily pii brzdéni
Fsg = (my + mg) - ap
Fsp = (1250 + 3500) - 7,85 = 37287,5N

Kde:

Fsp setrvacna sila naloZzeného navésu pii brzdéni

Vypocet reakce setrvacné sily v zdvésném oku
Rso2 " Lo1 = Fsp - Hr

FSB'HT

502 —

Lo,

37287.5 - 1,039
Rsoz2 = 3.380

=11462,05N

Kde:

Rso, reakce setrvacné sily brzdéni v zavésném oku

(45)

(46)

(47)
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Vypocet celkové sily v zavésném oku
Fcoz = Fxo + Rso2 (48)
Feop, = 5708,6 + 11462,05

FCOZ = 17170,65 N

Kde:

Fcoo celkova svisla sila ptisobici v zdvésném oku pfti brzdéni

Vypocet hmotnosti piisobici v zavésném oku

Feoz
Moy = —— 49
02 = (49)
17170,65
Moy = W = 1750,32 kg
Kde:
Moo hmotnost ptisobici v zavésném oku ve svislém sméru pti brzdéni

Na zaklad¢ vypocti bylo zjisténo, ze v misté zavésného oka je naves v piipad¢ brzdeéni
zatéZovan svislou silou o ekvivalentni hmotnosti 1750,32 kg. Vypocitana hodnota vysledného
svislého zatizeni je pomérné vysoka z diivodu zadaného brzdného zrychleni. Pro posouzeni
sily svislého zatizeni byl zvolen etdzovy zaves spole¢nosti Sauermann (Obr. 49), pouzivany u
vétsiny soucasnych traktorti. Hlavni parametry zavésu uvadi tabulka (Tab. 15). [27]

Obr. 49 Etazovy zavés Sauermann [27]
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Tab. 15 Parametry etazového zavésu Sauermann [27]

Parametry zavésu Sauermann
Spojovaci cep 38 mm
Sitka ligt-etaze 330 mm
Sptahlové Cepy 25 mm
Sitka vedeni 32 mm
Maximalni svislé zatizeni 2000 kg
D-hodnota 97,1 kN
Vhodné tazné oko 40 mm
Vaha zavésu 24,73 kg

Porovnani svislého zatiZzeni
mg > my, (50)
2000 kg > 1750,32 kg

Kde:
mg hmotnost svislého zatizeni etaZzového zavésu [27]

Na zakladé vypoctl 1ze prohlasit, ze velikost zatézujici svislé sily v zavésném oku navésu je
pro dany etdzovy zaves vyhovujici.

8.4 ZATEZUJiCi STAV PRI PRUJEZDU ZATACKOU

Zatézovy stav uvazujeme pii prujezdu zatdCkou konstantni rychlosti. V tomto piipadé na
navés pusobi dostredivé zrychleni. Dostfedivé zrychleni je vyvolané odstiedivou setrvacnou
silou piisobici proti sméru dostfedivého zrychleni. Diky tomu vysledna sila plisobici na naveés
pusobi proti dostfedivému zrychleni.

ZRYCHLENI PRO ZATEZOVY STAV PRUJEZDU ZATACKOU

aZ = Cy - g (51)
a;, =0,5-9,81 =491 ms?

Kde:

Cy koeficient bo¢niho zrychleni [26]
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VYPOCET ZATEZUJICIHO STAVU PRI PRUJEZDU ZATACKOU

Pti prijezdu zataCkou konstantni rychlosti plisobi na navés dvojice momenta. Odstiediva sila,
ktera je reakci na dostfedivé zrychleni plisobi smérem od stfedu poloméru zatacky a vytvari
klopny moment. Zatézujici sila od celkové hmotnosti nalozeného navésu vytvaii stabilizujici
moment. Pro bezpecny prijezd zataCkou je nutné, aby hodnota stabilizujictho momentu byla
vys$i nez hodnota klopného momentu.

|

KLOPNY BOD

Obr. 50 Sily pasobici na navés pii prujezdu zatackou

Vypocet hodnot plisobicich momenti

F; By > Fy-Hy (52)
(my + mg)-g-By > (my +mg)-c, g Hr

Br >c¢y, - Hr

0,755 >0,5-1,039

0,755m > 0,520 mm

Kde:
By vzdalenost polohy tézisté od svislé osy kola
Fy odstfediva sila plisobici na navés pii prijezdu zatackou

Na zakladé porovnanych hodnot bylo zjiSténo, Ze nedojde k pieklopeni naveésu. Vysledny
stabilizujici moment je vysSi nez klopny moment. Zatézujici stav pii prijezdu zataCkou je
tedy vyhovujici.
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8.5 ZATEZUJiCi STAVY PRI VYKLAPENiI NAVESU

V piipad€ vyklapeéni naveésu uvazujeme u ndstavby tfistranné¢ho sklédpéce zatézové stavy pro
vyklapéni dozadu a do boku.

Pii vyklapéni dozadu je rdm néstavby podepiran v mistech zadniho kulového uloZeni a
hydraulickym valcem ve stiedu ramu. Nejkriti¢téjsi poloha zatézového stavu je pocatek
vyklapéni, pti které nese celou hmotnost nastavby vcetné nakladu hydraulicky valec. V tomto
piipad¢é vznikd nejveétsi napéti v misté ulozeni hydraulického valce.

Pii vyklapéni do boku je ram nastavby podepiran v bo¢nich kulovych ulozenich a
hydraulickym vélcem ve stfedu ramu. Nejkriti¢téjsi poloha zatéZzového stavu je opét pocatek
vyklapéni. Napéti v misté ulozeni hydraulického valce je v tomto piipadé mensi z diivodu
mens$iho zatézujictho momentu, ktery vznikd mezi osou hydraulického valce a kulovymi
ulozenimi nastavby.

Zatezové stavy nejsou pocitany z divodl piili§ obséhlych analytickych vypoctu. Lze vSak

konstatovat, ze ve vyztuzené ramové konstrukcei vV misté ulozeni hydraulického vélce dochazi
ke kombinovanému namahéni prostfednictvim ohybu a krutu.
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Obr. 51 Pti¢né prufezy v misté ulozeni hydraulického valce
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ZAVER
Bakalaiska prace se zabyva konstrukci univerzalniho podvozku navésu za traktor véetné

koncepcnich navrhi jeho nastaveb. Konstrukce univerzalniho podvozku vychazi z parametra
zadani bakalarské prace a legislativnich pozadavka pro provoz a schvaleni vozidla.

Uvodni kapitoly prace se zabyvaji porovnanim konkurenénich navésti obdobné hmotnostni
kategorie a legislativou vztahujici se na ptipojna vozidla. V nésledujici ¢asti prace jsou
uvedeny jednotlivé konstrukéni prvky navésu, tvorici zdkladni ptehled pro névrh vlastni
konstrukce.

Samotna konstrukce podvozku navésu obsahuje piehled zvolenych konstrukénich prvka a
vlastni navrh ramu podvozku. Po vytvoteni celkové sestavy univerzalniho podvozku se prace
vénuje koncepénim ndvrhlim néstaveb navésu.

Zaveérecné kapitoly prace se zamétuji na ovétreni konstrukce navésu pii rozlicnych zatézovych
stavech. Hlavni podélné a piicné nosniky ramu navésu jsou podrobeny analytickym
pevnostnim vypoctim v kritickych bodech jejich prifezi a vysledné hodnoty jsou porovnany
s vlastnostmi volenych konstrukénich materiald. Dale je navés podroben jednotlivym
dynamickym staviim a naslednému zhodnoceni jejich vysledkti. Soucasti prace jsou také
ptilohy obsahujici vykresovou dokumentaci sestavy podvozku navésu, svafence rdmu a

v

dilenské vykresy hlavnich podélnych a pti¢nych nosniku.

Vysledkem této prace je univerzalni ndvésovy podvozek, ktery nabizi efektivni a ekonomicky
vyhodné feSeni v oblasti zemédélské dopravy. Vzhledem k jeho parametrim je navés vhodny
pro mensi zemédélské podniky nebo pro soukromé zemédélce. Diky svym rozmérim zarucuje
jednoduchou ovladatelnost jizdni soupravy v prostorové omezenych situacich, jelikoz je jeho
Sitka shodna nebo mensi v porovnani s vétSinou pouZivanych traktorti. DalSim podnétem
vytvofeni bakalarské prace je také pomérné mald nabidka néveésti S moznosti vymény
nastaveb v dané hmotnostni kategorii.
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aa [m-s?] Zrychleni pro zatézovy stav akcelerace

as [m-s?] Zrychleni pro zat&Zovy stav brzdéni

az [m-s?] Zrychleni pro zatéZovy stav prijezdu zatackou

Bl [m] Vzdalenost osy kulového ulozeni od osy uloZeni pii¢ného nosniku
B2 [m] Vzdélenost os ulozeni pfi¢ného nosniku

Br [m] Vzdalenost polohy tézisté od svislé osy kola

CT [mm] Zdvih hydraulického valce

Cx,vored  [-] Koeficient podélného zrychleni vpied

Cx,vzad  [] Koeficient podélného zrychleni vzad

Cy [-] Koeficient bo¢niho zrychleni

DP [mm] Vzdalenost mezi ulozenim hydraulického valce a nastavby
Fco1 [N] Celkova svisla sila plsobici v zavésném oku pii akceleraci
Fcoz2 [N] Celkova svisla sila pisobici v zavésném oku pii brzdéni

fo [MPa] Dovolené napéti obsahujici dynamicky soucinitel

Fe [N] Zatézujici sila

Fko [N] Sila ptisobici v zavésném oku pii klidovém stavu

Fo [N] Odstrediva sila ptisobici na naves pii prijezdu zatackou
Fsa [N] Setrvacna sila nalozeného névésu pii akceleraci

Fss [N] Setrvaéna sila naloZzeného navésu pii brzdéni

fyd [N] Hodnota navrhové pevnosti oceli odvozené od meze kluzu
Fz [N] Zatézujici sila nakladu a nastavby

g [ms?] Tihové zrychleni

Hr [m] Vyska polohy t€zisté od klopného bodu

Kp [-] Dynamicky soucinitel

L1 [m] Vzdalenost osy otvoru zavésného oka od tézisté

L2 [m] Vzdalenost osy ¢epu podpérného kola od t&ziste

L3 [m] Vzdalenost osy napravy od téziste

L4 [m] Vzdalenost osy otvoru zavésného oka od osy ptedni koule
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L5 [m] Vzdalenost osy ptedni koule od osy napravy

L6 [m] Vzdalenost osy napravy od osy zadni koule

Lo1 [m] Vzdalenost osy zavésného oka od klopného bodu

Mg [ko] Hmotnost svislého zatizeni etazového zavésu

Mi [Nm] Moment ptisobici v prvnim tseku

M [Nm] Moment pusobici v druhém tseku

Mun [Nm] Moment pusobici v tfetim useku

Mk [ka] Hmotnost pfipadajici na podpérné kolo

mn [ka] Hmotnost pfipadajici na napravu

Mo [ka] Hmotnost pfipadajici na zavésné oko

Mo [Nm] Ohybovy moment pficného nosniku v bod¢ 1

Moz [Nm] Ohybovy moment podélného nosniku v bod¢ 1

Moz [ka] Hmotnost pusobici v zavésném oku ve svislém sméru pii akceleraci
Mo2 [Nm] Ohybovy moment podélného nosniku v bod¢ 2

Mo2 [ko] Hmotnost plisobici v zavésném oku ve svislém sméru pii brzdéni
MR [ko] Hmotnost rovnomérné rozlozeného nakladu

ms [ko] Hmotnost sklapécové nastavby

my [ko] Vlastni hmotnost navésu

N [N] Normalova sila pasobici v prvnim useku

N [N] Normalova sila pasobici v druhém useku

Nin [N] Normalova sila piisobici v tietim tseku

Re min [MPa] Dolni mez kluzu oceli S355J0

Rk [N] Reakeni sila ptisobici v podpérném kole

Rn [N] Reakéni sila od napravy

Ro [N] Reakeni sila plisobici v zdvésném oku

Rp1 [N] Reakeni sila ptisobici v levém ulozeni nosniku

Rp2 [N] Reakeni sila plsobici v pravém uloZeni nosniku

Rso1 [N] Reakce setrvacné sily akcelerace v zavésném oku

Rso2 [N] Reakce setrvacné sily brzdéni v zavésném oku

BRNO 2023 69



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Ti
Tn
T

Woz
Wo2

Xi
Xn

X

™
00
001

002

[N]
[N]
[N]
[mm?’]
[mm?°]
[mm?®]
[mm]
[m]
[m]
[m]
[°]

[°]

[MPa]
[MPa]
[MPa]

Tecna sila pasobici v prvnim useku

Tecn4 sila pasobici v druhém useku

Tecna sila pasobici v tfetim useku

Prttezovy modul pfi¢ného nosniku v ohybu v bodé 1
Prttezovy modul podélného nosniku v ohybu v bod¢ 1
Prifezovy modul podélného nosniku v ohybu v bod¢ 2
Rozdil vysky mezi ulozenim hydraulického valce a nastavby
Vzdélenost prvniho useku

Vzdalenost druhého useku

Vzdalenost tietiho tseku

Maximalni thel vyklapéni

Uhel v kulovém uloZeni hydraulického vélce

Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu

Ohybové napéti pti¢ného nosniku v bod¢ 1

Ohybové napéti podélného nosniku v bodé 1

Ohybové napéti podélného nosniku v bod¢ 2
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

PRILOHA 1 Pohled na podvozek navésu zepredu I
PRILOHA 2 Pohled na podvozek navésu zezadu I
PRILOHA 3 Pohled na navés se sklapé&ovou nastavbou zepiedu 1
PRILOHA 4 Pohled na navés se sklap&covou nastavbou zezadu v
PRILOHA 5 Pohled na navés s cisternovou nastavbou zepiedu \%
PRILOHA 6 Pohled na navés s cisternovou nastavbou zezadu \Y
SEZNAM SAMOSTATNYCH PRILOH
Vykres sestavy: Podvozek navésu 1-BP-001 1ks
Vykres svatfence: Réam podvozku 2-BP-001 1ks
Vyrobni vykresy: Hlavni podélny nosnik 3-BP-001 1ks
Hlavni pfi¢ny nosnik 3-BP-002 1ks
Deska uchyceni napravy 3-BP-003 1ks
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PRILOHA 1 — POHLED NA PODVOZEK NAVESU ZEPREDU

| BRNO 2023



PRILOHY

PRILOHA 2 — POHLED NA PODVOZEK NAVESU ZEZADU
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PRILOHA 4 — POHLED NA NAVES SE SKLAPECOVOU NASTAVBOU ZEZADU
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PRILOHA 5 — POHLED NA NAVES S CISTERNOVOU NASTAVBOU ZEPREDU
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PRILOHA 6 — POHLED NA NAVES S CISTERNOVOU NASTAVBOU ZEZADU
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