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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva konstrukénim navrhem nastavitelného rozchodu kol
zadni napravy traktoru ve spolecnosti Zetor Tractors a.s. Na zacatku je ptehled konstrukci
nastavitelného rozchodu kol jinych svétovych vyrobct traktord. Nasleduje vlastni
konstrukéni ¢innost od vybéru varianty po kone¢ny navrh. Prace obsahuje potfebné vypocty
celého zafizeni. Soucasti je také vypoctova analyza napéti a deformace vyznamné cCasti
konstrukce s vyuzitim numerického pfistupu metody kone¢nych prvki (MKP) a vykresova
dokumentace navrhovaného stavéciho zatizeni.

KLICOVA SLOVA

Traktor, Zetor, naprava, nastavitelny rozchod, napéti, deformace, metoda konecnych prvki

ABSTRACT

This Master’s thesis deals with construction design adjustable track of tractor rear axle
in a company Zetor Tractors a.s. At the very beginning there is an overview of different
possibilities adjustable track from other world’s producers of tractors. Afterwards there is my
constructional working from selection variant of suspension to final project. In this case the
thesis contains required calculations of the whole device. Thesis also contains the stress and
strain analysis of significant part of construction using a numerical approach of finite element
method (FEM) and drawing documentation of the project constructed device.
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Tractor, Zetor, axle, adjustable track, stress, strain, finite element method
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Uvod

,,Véda nikdy nevyftesi jeden problém, aniz by vyprodukovala deset novych*
George Bernard Shaw [1]

Zadani diplomové prace vzniklo na zakladé zvysujicich se pozadavkl na vétsi variabilitu
nastavitelnosti rozchodu zadnich kol, feSenou stavitelnym zafizenim, které je dnes jiz
standardni zaleZzitosti modernich traktorii predevsim vyssi vykonové kategorie. Obecné plati,
ze optimalnim a pfesnym nastavenim pracovniho stroje lze nejen s vyhodou zefektivnit
¢innost, ale zaroven usetfit. Nastaveni ptfesného rozchodu je jednim z aspekt pro optimalni
vyuziti. Konstrukce naprav traktorti obvykle tyto zmény dovoluji.

Rozchod kol s velkym rozsahem stavitelnosti je velice vyhodny pro mnoho pracovnich
¢innosti. Hnaci kola na traktoru musi byt proto nastavena tak, aby odpovidala danym
zemédé€lskym aplikacim. Aby nedochézelo k poskozovani plodin je potfeba zména rozchodu a
dostatecna svétla vyska. Podle vzdéalenosti fadkt raznych plodin v oblasti zemédélstvi pfi
mezifadkovych kultivacnich pracich nebo pfi zpracovavani pidy je nutnd rizna hodnota
rozchodu kol zadni napravy pro dosazeni pozadované polohy vyslednice sil mezi naradim a
traktorem. Napiiklad je také mozné nastavit vhodny rozchod pti seCeni s ohledem na rozméry
zaciho zatizeni. Vzhledem k vysoké skale pouzivanych pneumatik s rozdilnymi Sitkami, je
rovnéz zadouci jemné odstupiiovani rozchodu kol.

Hlavnim cilem mé diplomové prace je navrh nastavitelného rozchodu kol pomoci
stavitelného zafizeni, které umozni vétsi variabilitu rozchodu zadnich kol. Doplni se sou¢asné
feSeni, které sestava ze zmény polohy nato¢enim disku a rafku.

Prvni ¢asti prace maji reSerSni charakter. Zabyvaji se mezifadkovymi vzdalenostmi plodin,
vyvojem nastavitelnych ndprav, zplsoby nastaveni rozchodu zadnich kol a piehledem
soucasnych konstrukei. Nedilnou soucasti je také kapitola, ktera se zabyva konstrukénim
feSenim dnes jiz legendarnich traktord Zetor 25 a Zetor Super 50. Na jiz historické feSeni
navazuje soucasny stav. Nasleduje vlastni konstrukéni navrh vcetné analytickych vypoctl a
deformacné-napjatostni analyza mostove trouby.
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Popis

Rozchod kolového traktoru lze definovat jako vzdalenost mezi stfednimi rovinami kol na
piedni nebo zadni népravé s polohou kol v pfimém sméru jizdy. V ptipadé pouziti dvojité
montdze kol je rozchod vzdalenost mezi témi rovinami, které jsou stfednimi rovinami para
kol. Rozchod pasového traktoru lze definovat jako vzdalenost mezi stiednimi rovinami pasu.
Stfedni rovina je ve stejné vzdalenosti od dvou rovin, teénych k vnéj$im okrajiim na obvodé
rafki nebo past.

Pro ptehlednost v terminologii je dulezité, upfesnit si nékteré Casto pouzivané pojmy.
Ekvivalentnimi vyrazy pro vnitini ¢ast naboje jsou pouzdro, klin polokuzelového
(kuzelového) tvaru a ¢ast s vnitinim kuzelem. V pifipadé vnéjsitho ndboje jsou pouzivany
vyrazy hlava naboje a ¢ast s vnéjSim kuzelem.

Dnes se nastaveni rozchodu zadnich kol realizuje zménou polohy natocenim rafku kola
vzhledem kdisku, disku vzhledem k hlavé napravy, rafku vzhledem k hlavé napravy,
vzajemnou zaménou zadnich kol nebo posouvanim celé sestav kola smérem dovnitf nebo ven
na polonaprave.

13
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1 MEZIRADKOVE VZDALENOSTI PLODIN

Pfi vyuzivani traktorti pro sazeni a kultivace je tfeba respektovat jejich rozchod, aby bylo
mozné provadét jednotlivé zéasahy pifimo v porostu. Organizace porostu je dana sponem
sdzeni, tj. mezifddkovou vzdalenosti a vzdalenosti plodin v fadku. Nezanedbatelny vyznam
ma v zemeédélstvi pro dobrou sklizenn plodin kromé dostatku vody a hnojeni i vzdalenost
radkd, kterd ma pozitivni vliv na prostor pii odnozovani a tvorbu kofenového systému.

Obr. 1 Obdelnikovy spon vysadby rostlin tvofeny: a — vzddlenosti plodin v fadku, b — mezifadkovou
vzddlenosti

1.1 Meziradkové vzdalenosti jednotlivych plodin

U brambor je mezifadkova vzdalenost 75 cm. Sazi se pak do sponu 75 x 20 — 30 cm. Timto
zpiisobem je péstovana vétiina brambor v CR. U ranobramboraiskych oblasti se uplatiiuje
mezifadkova vzdalenost 62,5 cm. Oviem v CR se brambory v provoznich podminkach
s uspéchem péstuji 1 pfi mezifadkovych vzdéalenostech 90 cm. V USA jsou bé&zné
mezifadkové vzdalenosti 105 cm [2].

U kukufice je upfednostnéna mezitddkova vzdalenost 76 cm. I kdyz na stale vice hektarech
pudy jsou v poslednich letech plodiny vysazovany do mensich mezifadkovych vzdalenosti.
vice zachycuji pouze rostliny, moznost pouzivani stejného zatizeni pro vysadbu kukufice a
so0ji. A také se pfi uzSim fadkovani miize zvySit vzdalenost mezi rostlinami v fadku, tim
dochdzi k tomu, Ze se rostliny neshlukuji. U Sirokého fadkovani maji rostliny vice prostoru
K rustu.

Pro vétsi prehlednost jsou mezitddkové vzdalenosti vyse uvedenych a ostatnich plodin
souhrnné uvedeny v nasledujicich tabulkach.

Tab. 1 Doporucované mezirddkové vzddlenosti technickych plodin [3]
Mak s krmnou

Technické Slune¢nice Repka Mak . Hoi¢ice = Tykev
. ., . , mrkvi nebo 1 .
plodiny ro¢ni olejka sety emi bila olejna
minem
Mezitadk. 125-15* 12,5 12,5 120
vzdalenost 75 37,5-45 25 - - -
[cm] ** 15 45 150
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* pouze seti klasickym secim strojem, ** moznost mechanické kultivace meziradku

Tab. 2 Doporucované meziradkové vzddlenosti krmnych plodin na orné pudé [4]
Krmné plodiny Kukuftice Krmna fepa Krmna mrkev = Krmna kapusta
Meziradkova

vzdalenost [cm] e 45-50 45 30-60

Tab. 3 Doporucované meziradkové vzddlenosti zeleniny [5] [6]
Ketickové = Tyckové

Zelenina Brambory Mrkev = Rajéata =~ Redkvicka
fazole fazole

Mezitfadkova 20

vzdalenost 75 40 80 - 70 15

[cm] 30

1.2 Meziradkové vzdalenosti v oblasti vyzkumu

Napiiklad vyzkum provedeny v lowa State University dokazuje, Ze doporucované
mezitadkové vzdalenosti plodin nejsou striktné dany. Tento vyzkum probihajici béhem Sesti
let (1995 - 2000) ukazal porovnani pii péstovani kukufice v mezitadkovych vzdalenostech 38
cm a 97 cm. Rozdil vynosti béhem jednotlivych let byl velice nesourody, ale celkova
vysledky jednozna¢né prokazovaly, Ze kukufice zasdzené ve vzdalenostech 38 cm maji témét
stejnou vynosnost jako u doporu¢ované mezitddkové vzdalenosti 76 cm. V dalSich letech byly
provedeny podobné vyzkumy a nebyly zaznamenany Zadné vyrazné rozdily ve vysledném
zhodnoceni. Pro maximalni vynos kukufice jsou univerzitou doporu¢ovany vzdalenosti 38
cm, 51 cm a puvodnich 76 cm. Produkce rostlin se i nadale kazdym rokem zvysuje [7].

Tab. 4 Vynosovy rozdil kukurice (v %) ve srovndni s meziradkovou vzddlenosti 76 cm dle vyzkumu
v lowa State Univerzity [7]

Rok 1995 1996 1997 1998 1999 2000 Prumeér
Mezitadkova = 38cm = +2.2 0 -1,9 12 -1,2 -1,8 +0,3
vzdalenost 97 cm - - - -75 -0,5 2,7 -2,9

Dale napiiklad u krmné fepy se Ceskd zemédélska univerzita v Praze zabyvala v letech
2005 — 2007 vyzkumem vlivu organizace porostu na produkcni ukazatele krmné fepy,
péstované V ekologickém zeméd¢€lstvi ve vzdalenostech tadka 37,5 cm a 45 cm.
V jednotlivych letech bylo dosazeno rozdilnych vysledkt. V r. 2005 bylo dosazeno vysSich
vynost u vzdalenosti fadkli 45 cm na kontrolnich bezplevelnych variantach. Produkce bulev
v r. 2006 dosahla nejvétSich vynost u varianty SirSich fadku s pleckovanim a okopavkou.
Ovsem v r. 2007 bylo mnohem vyssich vynost dosazeno u variant uzsich fadka [8].
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2 VYVOJ NASTAVITELNYCH KOL NAPRAV

Nejenom samotné zemédélstvi napomohlo ve vyvoji konstrukci se zménou rozchodu kol
zadni ndpravy, ale 1 pozadavky béhem 1. svétové valky sméfovaly k pouzivani vale¢nych
vozidel sriznymi rozchody. Pii dopravé vozidel, obzvlast¢ delovych lafet, nesenych
napravou s koly c¢inily Vv diivéjSich dobach znacné potize rozdily Sifek cest, predevsim
Vv horach, kde se stfidaly nekvalitni Siroké a uzké cesty. Jednim ze zpiisobt jak celit rozdilim
Sifek cest, byla aplikace vice os (viz Obr. 2). Dvé osy na lafeté byly pfesné na jejich stiedu v
ose vozidla spolecné pevné propojeny a vzijemné proti sobé pootoceny o 90° tak, aby
vytvorily kombinovanou osu ve tvaru kiize. Osa je po odejmuti kol v horizontalni roviné
vytocitelna z divodu pfesunu, uzplsobena tak, aby nedochazelo ke kontaktu s lafetou.
Siroka osa vyhovuje b&Znému provozu, druha osa pro tizky rozchod je vyuZitelnd pro méné
ptiznivy terén [9].

Popis pozic:

a — osa pro Siroky

(standardni) rozchod
b — osa pro uzky rozchod
c — lafeta

e —
Bty s p———

Obr. 2 Osa vozidla pro rizny rozchod (1922) [9]

Vr. 1928 se prezentovala zajimavym feSenim firma Breitfeld, Danék a spol., u kterého
dochdzi prostfednictvim nataceni stavéciho Sroubu k posouvani ndboje i1 s kolem a tim se
docili ménitelného rozchodu kol, zejména u pohanécich os traktorti (viz Obr. 3). Zadni osa je
opatfena drazkovanim a osovym vrtanim se zavitem pro stavéci Sroub. Casteén& roziiznuty
naboj kola je posuvné ulozen na ose. Na vnéjsi strané naboje je otocné¢ ulozena Castecné
roziiznuta zdé&t, ve které je pevné uloZen stavéci §roub. Srouby, prochézejici otvory ve zdéf,
pii utahovani spoji ndboj se zdefi a pii pevnéjSim sevieni také naboj s hiideli. Uvolnénim
matic Sroubi svérného spoje je mozné otacet zdéti s upravenym Sestihranem. Tak se spolecné
otaci stavéci Sroub v zavitu osy. Déle se posunuje naboj v drazkdch osy vcetné kol.
Posunovanim naboje na ose se tedy méni rozchod kol [9].
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Obr. 3 Pohdnéci osa traktoru zafizend pro ménitelny rozchod kol, popis pozic:
a —osa, b —ndboj kola, ¢ — zdér, d — stavéci sroub, e — Srouby svérného spoje [10]

V dal$im prib¢hu let se vyskytuje mnoho zajimavych feSeni na principu svérného spoje
s valcovou stykovou plochou a délenou vnégjsi ¢asti. Az pozdé&ji se zaCind uplatiiovat feSeni
svérného spoje s kuzelovou stykovou plochou, jejiz koncepce se S vyhodou prevazné pouziva
dodnes.

Jako piiklad sv€rného spoje s kuzelovou stykovou plochou lze uvést feSeni z r. 1982, kdy
firma Deere & Company piichazi s variantou, ktera se vyznacuje ¢tyfmi kliny polokuzelovych
tvart, z toho dvou klinti na vnitini ¢asti kola a dvou na vnéjsi, vlozenych mezi hlavu naboje a
htidel, a vyvozujicich vzhledem k velké kontaktni ploSe pIn¢ vyhovujici sevieni a spojeni (Viz
Obr. 4). Stahovani probiha vzajemnym pfitahovanim vnitinich a vnéjsich klinti k sobé pomoci
spojovacich Sroubil. Pfekonani odporu ptredevSim pii uvoliiovani klinti realizuji stahovaci
Srouby. K usnadnéni pfesouvani sestavy kola se pouziva stavitelného pastorku, pies pero
ulozeného na Cepu, ktery je zakoncen Sestihrannou hlavou, umoznujici pouziti kli¢e pro
vyvozeni potfebného momentu. Na konci hiidele kola je proto vyhotovené z jedné strany
pri¢né drazkovani tak, aby do drazek zabiraly zuby pastorku a tim umoznily plynuly posuv
s moznosti nasledné aretace. Na protéjsi strané¢ drazkovani htidele je podélnd drézka,
rovnobéznad s osou hiidele, ve které jsou pera dvou klinti, zabranujici moznému obvodovému
protaceni na htideli a zdroven umoziujici axidlni posunuti sestavy kola podél hiidele napravy.
Jako pojisténi k tomu, aby nedoslo k vysunuti sestavy kola z konce hiidele, slouzi pojistny
krouzek.

Vyhodou feSeni je moznost montdze klini 1 z opacné strany stavéciho zatizeni kola. Totéz
plati pro sSnekovy pastorek, Cep pastorku a rovnéz spojovaci a stavéci Srouby. Tato
univerzalnost je dalezita pro zachovani piistupu v piipad€ umisténi dvou kol vedle sebe, tedy
dvojkola, kdy je nutna opacna orientace druhého kola [11].
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Obr. 4 Patent nastavitelného rozchodu kol [11]
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3 ZPUSOBY NASTAVENi ROZCHODU ZADNICH KOL

Konstrukei diskli 1ze rozdélit podle rozméra pneumatik a modelu traktoru na ¢tvercovy disk
s variabilnim rozchodem (1), kruhovy disk s variabilnim rozchodem (2) a kruhovy disk
s pevnym rozchodem (3) [12]

Obr. 5 Konstrukce disk(: 1 — ¢tvercovy disk s variabilnim rozchodem, 2 — kruhovy disk s variabilnim
rozchodem, 3 — kruhovy disk s pevnym rozchodem [12]

Na velikost rozchodu ma vliv typ namontovaného disku, jimiz jsou vybavena kola traktoru.
Podle nastaveni polohy rafku a disku lze z technického navodu ur¢it rozchod kol. Vzorek ,,V*
béhounu na pneumatice nahotfe musi pii zameéné kola ukazovat vzdy ve sméru jizdy vpied.

3.1 Stavitelny disk a rafek kola (typy 1 a 2)

Poloha rafki kola a disku vzhledem k hlavé néboje pfi riznych nastavenich rozchodu je
znazornéna na Obr. 6. Velikost rozchodu se méni vzestupné od nejmensiho rozchodu A po
nejvetsi H. Nastaveni rozchodl se miZe lisit podle typu kola a rozmért pneumatik. Pfi pouZiti
pneumatik vétSich rozméri omezuje dosdhnuti uzsiho rozchodu zachovani minimalni
potiebné vzdalenosti mezi blatniky a pneumatikami nebo strojem.
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Obr. 6 MoZnosti stavitelnosti disku a rdfku kola [12]

3.2 Pevny disk a rafek kola (typ 3)

Dosahnuti Gpravy rozchodu pouze zaménou sestav kol na kazdé strané.

T

Obr. 7 Zaména sestav kol na kaZdé strané [12]

Ma-li traktor jako zvlastni pfisluSenstvi napravu Tobacco (jen Severni Amerika) [12], tak se
rozchody zvétsi piidanim distancnich podlozek mezi kola a pfiruby zadni napravy asi o 152
mm.
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3.3 Posuvna hlava kol na polonapravé

Na polonapravu je upnuta sestava hlavy, ke které je namontovano kolo. Odepnuti hlavy
umoziuje vykonavani posuvného pohybu celych sestav kol a hlav podél hiidele a zajistuje
tak vyuziti rozsahu rozchodd. Hiidel kola je ulozena vnitinim koncem htidele do polonapravy
traktoru a vnéjSim koncem hiidele tusti do venkovniho prostoru. Rozchod se zmensi
posunutim sestavy kolo / hlava smérem k traktoru, naopak se zvétsi posunutim kola ven. VEtsi
rozsah nastaveni poskytne kromé daného, premisténi rafku kola na disku nebo obraceni disku.
Za ucelem zmény polohy ratki se nedoporucuje vzhledem k velké hmotnosti kol traktort
jejich demontédz, pouze v pifipadé pokud je pozadovany rozchod mimo rozsah mozného
posouvani na polonéaprave.

21



PREHLED KONSTRUKCI NASATVITELNE ZADNi NAPRAVY -

4 PREHLED KONSTRUKCIi NASTAVITELNE ZADNi NAPRAVY

Prehled konstrukci nastavitelné zadni napravy je zaméten hlavné na stavéci zaiizeni, které
je obvykle dopliikem, resp. ptidavnym zafizenim feSeni, kde se méni rozchod zménou polohy
disku, ptipadné rafku. Pti porovnani jednotlivych soucasnych feseni konstrukci se stavitelnym
rozchodem zadnich kol posuvem sestavy kola maji témét vSechny traktory svérmy spoj
S kuzelovou stykovou plochou. Stavéci zatizeni umoziiuje zménu polohy hlavy naboje kola
spolecné s kliny kuzelovych tvarti na hidelich kol.

Mezi uvedené znacky patii BELARUS, CASE IH, CLAAS, DEUTZ-FAHR,
CHALLENGER, JOHN DEERE, CLAAS, MASSEY FERGUSON a NEW HOLLAND.
Prehled konstrukei je v posledni ¢asti doplnén kapitolou, zabyvajici se zafizenim pro plynulé
nastaveni rozchodu.

4.1 BELARUS

Soucasti nékterych typa traktort Minského traktorového zavodu (MTZ), resp. traktort
Belarus je stavitelné zatizeni k posouvani celé sestavy kola smérem dovnité nebo ven na
polonépravé.

os BELARUS

4.1.1 Typ 1025, 1025.2, 1025.3

Rozpéti kol az 1600 mm je mozno dosahnout bez zmény polohy disku kola. Zaménou
sestav zadnich kol, v¢etn¢ disku na naboji, 1ze docilit rozpéti kol az 2100 mm. Vzdalenost K
je variabilni rozmér podél hiidele mezi vngjsi plochou hlavy naboje a vnéjsi hranou konce
hiidele polonapravy.

Obr. 8 MoZnosti nastavitelnosti rozchodu kol [13]

Tab. 5 Rozchody [13]
Rozchod kol L [mm] 1440 1500 1600 1800 1900 2000 2100
Vzdalenost K [mm] 80 50 0 164 114 64 14
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4.1.2 Typ 1221.2,1221B.2, 1221.3

Tab. 6 Rozchody pro pneumatiky 11,2R42 [14]

Rozchod nga“,:: 1420 1500 1600 1800 1900 - ) .
kol -
L [mm] ESIZ;CS 1950 2000 2100

VzddlenostK [mm] 245 205 155 55 5 245 220 170

Tab. 7 Rozchody pro pneumatiky 18,4R38 [14]

Rozchod = PozicekolaA | ~— 1650 1800 | - | - |
kol L
mm] PozicekolaB - - 2000 2150

4.1.3 Typ 1523, 1523B, 1523.3, 1523B.3

Tab. 8 Rozchody [15]

Standartni rozmér = Pozice Min. a max.
pneumatik kola rozchod kol L
[mm]

A 1600...1900 [ IS5 s
520/70R38 | |

B | 1950..2440 [ 2450000

A 1480...1900 | [AIS s
18,4R38 | 80 %00 |

B | 1950..2440 [L02450000

* zména rozchodu o vzdalenost K odpovida premist'ovani naboje o poloviéni rozmér na kazdé
stran¢.

4.1.4 Vybrané typy traktorl se stavitelnym rozchodem kol

Tab. 9 Vybrané typl traktor( Belarus se stavitelnym rozchodem kol [16]

Typ traktoru 321 320.4 920 4 923.4 922 4 921 4 925 4
Belarus

!!!JJ!!J
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4.2 CASE IH

U traktori Case IH jsou informace zpracovany detailnéji, vcetné rliznych moznosti
nastaveni, rozpadu stavitelného zatizeni, montazniho navodu atd.

CASE i

AGRICULTURY

4.2.1 Typ IH 100, 110, 115, 125, 140

Minimum a maximum dosazitelné sobéma sestavami kol posunutymi uplné dovnitf
(smérem k traktoru) a uplné ven (od traktoru) je znazornéno polohami rafku a disku pfi
riznych nastavenich rozchodu. OvSem uvedené rozchody (viz Obr. 9 a Obr. 10) jsou
jmenovité hodnoty a mohou se lisit od uvedenych hodnot podle velikosti kola a pneumatiky.

Mastaveni rozchodu Poloha rafku a disku
= | | e, ~ "
- =
1524 - 1830 mm
= s —Tj
w1l o -
[ 1 |
= =
e
1727 - 2030 mm
e
i

1530 - 2235 mm

2133 - 2438 mm

I

Obr. 9 Kola s ocelovymi disky priSroubovanymi na prirubu rdfku [12]
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Mastaveni rozchodu Poloha rafku a disku
1 1 h I
.;._l‘ J._f.:.- ""._'—__», _-_.-_-';'::"'
1524 - 2133 mm
L=
ql_—'F = e =
I uail |
|L | |h b
1625 - 2235 mm
. | = R
r inn mail

Obr. 10 Kola s ocelovymi disky privarenymi na pfirubu rdfku [12]

1 - Poloosa

2 — Pojistny krouzek

3 — Sroub se $estihrannou hlavou
4 — Podlozka pod hlavu Sroubu

5 — Klin polokuZelového tvaru

6 — Matice

7 — Podlozka

8 — Hlava naboje kola

9 — Sroub

Obr. 11 Rozpad sestavy ndboje, klinti a poloosy [17]
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4.2.2 Posouvani kola po napravé (Traktory Maxxum a X-Line)

Pti posouvani kol po polonapravé

jsou nejprve zablokovana ptedni kola,
zvedne se a podepfe zadni néprava.
Povoli se dva stfedni Srouby klint (1 —
Obr. 1), asi 0 12 mm, potom se
— Obr. 1). Srouby budou pouzity na
volné otvory (Obr. 2). Je nutné pied
namazanim a instalaci Sroubu vnéjsi
¢asti klinu (1 — Obr. 2), odistit Srouby
a  zavitové  otvory v klinech.
Utahovanim Sroubu (1 — Obr. 2) je
ptekonavan odpor vznikly svérnym
spojenim. Tyto Srouby se pouzivaji
jako stahovaci pro tlaceni proti
klinim. Je Zadouci neaplikovat
moment vEétsi nez 407 Nm. Vyhodné
je pouziti oleje, aby pronikl mezi klin
a poloosu. Dal$i moznosti je umisténi
chranice na konec polondpravy a
uvolnéni  klinu Uderem  kladiva.
Posouvanim celé sestavy kolo / hlava
dovnitt a ven na poloose se stanovuje
poZadovany rozchod. Pak se Srouby (1
— Obr. 2) vySroubuji a vrati do
ptuvodnich otvort.
Vsech Sest Sroubli se utahuje
rovnom&mé po prirustcich 68 Nm,
dokud neni dosazeno konecného
momentu 300 Nm.

Provedeni CASE IH — Puma (viz Obr. 13) je konstrukéné stejné jako naptiklad typ
Maxxum. Ve vrtani osy hiidele je uzavér jako ochrana proti vnikani necistot. Vybrani mezi
kliny na koncich vnégj$iho obvodu kazdého z klini realizuje uchyceni pro odnimatelné
zatizeni plynule nastavitelného rozchodu smérem ven od traktoru. Naopak ,,nepatrné“ dva
otvory v hlavé tvoii plochu ke stlaceni sestavy kolo / hlava smérem dovnitf traktoru. Na
poloose jsou dvé rovinné plochy rovnobézné s osou hiidele, ovSem ackoliv se nachazi na

opacnych stranach, nejsou vzajemné rovnobézné.

Dva spojovaci stfedni Srouby klini zstavaji ve stejnych dirach. Dalsi Ctyfi Srouby jsou
v zavislosti na funkci bud’ spojovaci, nebo stahovaci pfi montazi do klina se zavity pro tlaceni

proti hlavé kola.
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Obr. 13 CASE IH - PUMA 230

Specifikem u provedeni Case IH — Magnum 340 (viz Obr. 14) je svémé spojeni
s kuZzelovou stykovou plochou ajen Castetné délenym klinem ve tvaru kuzelu. Poloosa
vy¢nivajici z pouzder je opatfena jednou podélnou drazkou, po které se posouva axialné hlava
naboje zadniho kola s kuZzelovym klinem.

Sest spojovacich $roubt klinGi je umisténo stale ve stejnych dirach a tfi z nich ma
v zavislosti na daném pouziti bud’ funkci spojovaci, nebo stahovaci, pti montazi do volnych
dér pro tlaceni proti hlave kola. Ve volnych dirach jsou krytky proti vnikani necistot.
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Obr. 14 CASE IH - MAGNUM 340

4.2.3 Vybrané typy traktora se stavitelnym rozchodem kol

Tab. 10 Vybrané typy traktorii Case IH se stavitelnym rozchodem kol [16]

Typ traktoru Farmall Quantum Magnum = Maxxum Puma
Case IH 55C 115A 75F 65V 340 140 230
Rozchod kol 1321 1420 1056 781 1470 1430 1530
stavitelny od.. - - - - - - -
do.. [mm] 1930 2025 1550 1261 2294 2130 2230
4.3 CLAAS
LLAAS

Jednim z nejnovéjsich traktord firmy Claas je model Axion 950 (viz Obr. 15). Ve srovnani
s provedenim CASE IH — Puma jsou dvé rovinné plochy na poloose navzijem vici sobé
rovnobézné.

Vsech deset Sroubtt mé funkci bud’ spojovaci, nebo stahovaci, pii montazi do klinii se zavity
pro tlaceni proti hlaveé kola. Volné diry se zavity jsou zakryty uzaveéry.
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Obr. 15 CLAAS - AXION 950

4.3.1 Vybrané typy traktora se stavitelnym rozchodem kol

Tab. 11 Vlybrané typy traktori Claas se stavitelnym rozchodem kol [16]

Rozchod kol 1394 1130 1130 1920 1870
stavitelny od.. - - - - -
do.. [mm] 1902 1460 1560 2148 2168

4.4 DEUTZ-FAHR

— [—
===

Znacka Deutz-Fahr je synonymem némecké kvality a spolehlivosti. V tabulce jsou uvedeny
vybrané typy traktord se stavitelnym rozchodem kol.

4.4.1 Vybrané typy traktora se stavitelnym rozchodem kol

Tab. 12 Vlybrané typy traktor( Deutz-Fahr se stavitelnym rozchodem kol [16]
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4.5 CHALLENGER

/4

Challenger spole¢né s dalsimi znackami Massey Ferguson, Fendt, Valtra a fadou dalSich
patii od roku 1995 nadnarodnimu koncernu Agco Corporation, jednomu z nejvétsich
sveétovych vyrobct zemédelské techniky.
znaCky Challenger. Nastavitelny rozchod je umistén zvlast' na vnitini a vn&jsi strané
podélného nosniku pasového pojizdéciho ustroji. Na vnéjSim konci hfidele je kryt jako
ochrana proti ostrym hrandm.

Na vnéjsi stran¢ jsou Ctyfi spojovaci Srouby ve stiedni ¢asti klinti a zGstavaji ve stejnych
dirach. Dalsich osm sroubti ma funkci bud’ spojovaci, nebo stahovaci pti montazi do klind se
zavity pro tlaceni proti hlave kola.

Obr. 16 CHALLENGER - MT865C
4.5.1 Vybrané typy traktora se stavitelnym rozchodem kol

Tab. 13 Vlybrané typy traktort Challenger se stavitelnym rozchodem kol [16]

Typ traktoru MT465B  MT565B  MT595B  MT765C = MT865C
Challenger

Rozchod kol stavitelny 19_00 17_18 16_90 15_24 22_85
od.. do.. [mm] 2500 3040 2020 2235 3251

30



PREHLED KONSTRUKCI NASATVITELNE ZADNi NAPRAVY

4.6 JOHN DEERE

2

JoOHN DEERE

Firma John Deere nabizi Siroky sortiment traktort. Patii mezi hlavni prikopniky
konstrukénich fteSeni nastavitelnych rozchodii kol, které je béznou soucasti celé fady
soucasnych typu traktorti. Traktory John Deere maji ve vysSich i nizSich vykonovych fadach
nastaveni rozchodu zadnich kol predevsim plynulé pomoci svérného spoje a hiebenové tyce,
po které se odvaluje pastorek. Nékteré typy traktorti pouzivaji ke zméné pouze otaceni disku a

rafku kola.

4.6.1 Rada traktori 6R [6140R, 6150R, 6170R, 6190R, 6210R]

Obr. 17 Posouvdani zadniho litého hnaciho
kola po polondpravé [18]

1.

Na rovném povrchu po zablokovani ptednich
kol zvedneme a podepieme zadni napravu.
Uvolnime dolni Sroub ve stfedu naboje a

wewvr

).

Utdhneme stahovaci Srouby na
pouzdrech (viz Obr. 17 - ®).
Stavitelnym Sroubem posunujeme na poloose
celou sestavu kolo / hlava dovnitf a ven a
stanovujeme pozadovany rozchod (viz Obr.

obou

17 - @).

Povolime stahovaci Srouby na obou
pouzdrech (viz Obr. 17 - ®)

Utdhneme vSechny spojovaci Srouby na

moment 204 Nm. Nejprve utdhneme centralni
Sroub v dolnim pouzdru, pak kiiZné ostatni
Srouby. Nakonec se Srouby dotdhnou ve
stejném poradi na moment 410 Nm. Srouby
znovu utahujeme asi po 100 m jizdy na 600
Nm. Poté Srouby kontrolujeme po 3 a znovu
po 10 hodinach provozu (viz Obr. 17 - ®).
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A — spojovaci centralni Srouby néboje
C — diry se zavity pro stahovaci Srouby
D — stahovaci Srouby

1. Na rovném povrchu po zablokovani
prednich kol zvedneme a podepfeme
zadni napravu.

2. Povolime spojovaci centrdlni Srouby
naboje (viz Obr. 18 - @, A).
pouzder naboje (viz Obr. 18 - @, B),
které néasledné¢ zaSroubujeme do dér se
zavity (viz Obr. 18 - @, C), aby se
uvolnila pouzdra. Srouby utahujeme
Vv piipad¢ potieby aZ na moment 500 —

Obr. 18 Posouvdni zadniho ocelového 600 Nm.

hnaciho kola po polondpravé [18] 4. Vyéroubujeme §I'OUby (ViZ Obr. 18 - @,
D). Namontujeme odnimatelné zafizeni
na plynulé nastaveni rozchodu kol a
posuvem sestavy kola / hlavy nastavime
do poZadované polohy.

5. Odnimatelné¢ zafizeni spolecné s
pouzitymi  Srouby pro  uchyceni
vyjmeme (viz Obr. 19 - ®).

6. Utdhneme vSechny spojovaci Srouby na
moment 204 Nm. Nejprve utdhneme
centralni $roub v dolnim pouzdru, pak
kfizn€¢ ostatni Srouby. Nakonec se

Obr. 19 Posouvdni zadniho hnaciho kola po Srouby dotdhnou ve stejném potadi na

polondpravé s pouZitim ndstroje ® [18] moment 410 Nm. Srouby znovu
utahujeme asi po 100 m jizdy na 600

Nm. Poté Srouby kontrolujeme po 3 a
znovu po 10 hodindch provozu (viz

Obr. 18 - ®).

| S R
® @

Obr. 20 Maximdlni (1) a minimdlni (2) rozchod kol [18]

Minimalni a maximalni rozchod kol se pohybuje v rozmezi od 1622 mm do 2693 mm. Dané
rozmezi kombinuje pouziti riznych velikosti pneumatik, natoceni diskli a rafka vcetné posunu
sestavy kola / hlava po poloose. V nékterych zemich je maximalni rozchod kol limitovan
celkovou $itkou vozidla. Pro jizdu na vefejnych komunikacich nesmi pfesahnout 2,55 m [18].
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4.6.2 Rada traktord 6M [6150M, 6170M]

Konstrukéni feseni stejné jako pro fadu traktorti 6R.

alj)|| @
T

Obr. 21 Minimdlni (1) a maximdini (2) rozchod kol [19]

Tab. 14 Rozchod kol pro typy 6150M a 6170M [19]

Typ traktoru Rozmér pneumatiky Min. rozchod kol Max. rozchod kol
[mm] [mm]

6150M 320/90R50 1548 2771

6170M 320/90R54 1415 2552

4.6.3 Typ 7330
Konstrukéni feseni stejné jako pro fadu traktorii 6R.

Tab. 15 Rozchod kol pro typ 7330 [20]
Celkova délka napravy 2438 mm = Celkova délka napravy 2808 mm

Typ traktoru Minimum Maximum Minimum Maximum
[mm] [mm] [mm] [mm]
7330 1525 2657 1525 3027

4.6.4 Rada traktori 7R [7200R, 7215R, 7230R, 7260R, 7280R]

Pro nejmensi tii modely fady traktorti 7R se pouZzivaji ocelova hnaci kola s jednou odlitou
hlavou ve tvaru kuzele. Montaz sestavy kola je realizovana na poloosu o pruméru 100 mm.
Dale je v naboji kola celkem 10 Sroubt. Pouzita ocelova kola v porovnani s litymi koly maji
mensi hmotnost a nejsou poté kompatibilni se 635 kg zatiZzenim zadnich kol. KuZelova hlava
plni podobné¢ jako u vétSiny soucasnych provedeni od jinych firem stejnou funkci,
povolovacim Sroubiim usnadiiuje uvolnéni pouzder nebo vyjmuti kola. Po uvolnéni pouzder je
pozadované polohy dosazeno pomoci pastorku pifi plynulém pohybu dovnitt nebo ven od
napravy po drazkovaném povrchu konce hiidele napravy. Tato varianta hlavy s pouzdry
nemusi byt vzdy kombinovatelna se vSemi typy kol téchto traktora [21].

Jina volitelna moznost je uziti lit¢ho hnaciho kola s jednou odlitou hlavou. Tato sestava kola
je dostupna pro prumér poloosy 100 mm a 110 mm. Je vybavena 12 Srouby v néaboji kola
spole¢n¢ s 5 nebo 6 Srouby, které jsou soucasti jednoho pouzdra. Litd kola jsou plné
kompatibilni se 635 kg zatizenim kol a jsou kombinovatelna se vSemi typy kol téchto traktorii
[21].
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Tteti moznosti jsou lita hnaci kola se zdvojenou odlitou hlavou. Jsou zakladnim vybavenim
dvou nejvykonnégjSich modelt fady 7R. V néboji kola je 12 Sroubii s 10 nebo 12 Srouby ve
dvou kuzelovych objimkéach. Dvé hlavy ve tvaru kuzele zajist'uji jednodussi upnuti a zaroven
snizuji prokluz kola na hiideli napravy v porovnani s jednou hlavou [21].

Tab. 16 Volitelné moZnosti zadnich ndprav traktord rady 7R [22]

Primér Celkova délka Typ
oloos A
p[mm]y napravy [mm] o0y 7015 | 7230 | 7260 7280
100 2550 ANO | ANO | ANO i i
100 2808 ANO | ANO | ANO ] ]
100 3012 ANO | ANO = ANO ] ]
110 2550 i i i ANO | ANO
110 3012 ] ; ; ANO | ANO
120 2550 ] ; ; ANO | ANO
120 3012 ] ; ; ANO | ANO

Pfi nastavovani rozchodu kol se nejprve povoluje vSech 12 Sroubli V pofadi uréeném
odlitymi ¢islicemi na disku kola (viz Obr. 22). Nedodrzeni stanoveného potadi, mize vést
K poskozeni pouzder kola a ke zranéni osob. Utahovaci momenty Sroubti jsou velmi dilezité a
vyzaduji opakované utahovani. Po povoleni Sroubli se pfesune kolo do pozadované polohy.
Poté se Srouby utahnou ve stejném Ciselném potadi (1 - 12) az do doby, nez dosahnou
poc&ateéniho momentu 405 Nm a nésledné znovu az do momentu 610 Nm. Srouby se
kontroluji po 3, 10 hodinach provozu a denné béhem prvniho tydne provozu [22].

12 1
9 4
6 7
3 10
11 2
8 5

Obr. 22 Litinovy disk kola s 12 Srouby — JOHN DEERE —
7280R

U provedeni John Deere 7280 R (viz Obr. 22 a Obr. 23) je patrné lité hnaci kolo se
zdvojenou odlitou hlavou. Na vnéjsi plose hiidele kola je ve sméru posouvani vyhotovena
Z jedné strany drazka se spojem proti pootoCeni. Z druhé strany je drazkovani, do kterého
zabiraji zuby pastorku a tim umoziuji plynuly posuvny pohyb sestavy kola podél hiidele.
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Pojistny
krouzek,
zabranujici
vypadnuti
sestavy kola
z poloosy

Obr. 23 Detail konce poloosy — JOHN DEERE — 7280R

Drazkovani
povrchu
hridele,
umoziujici
pomoci zébéru
pastorku
plynulé
nastaveni
rozchodu
zadnich kol

U dalsiho typu John Deere 8360 RT (viz Obr. 24) jsou dva spojovaci stfedni Srouby klint,
které zistavaji ve stejnych dirach. Dalsich deset Sroubti ma funkci spojovaci nebo stahovaci
pii montazi do klind se zavity pro tlaceni proti hlavé kola. Poloosa vy¢nivajici z pouzder je
opatiena dvéma rovnobéznymi podélnymi plochami, které slouzi jako vodici element sestavy

kola.

Obr. 24 JOHN DEERE 8360 RT

4.6.5 Vybrané typy traktoru se staviteinym rozchodem kol

Tab. 17 Vybrané typy traktort John Deere se stavitelnym rozchodem kol [16]

Typtraktoru  goeee  5ogom 6430 g195R | 7280R | 836ORT | 8360R
John Deere standard

Rozchodkol 1417 1512 1812 1812 1670 1830 1720
stavitelny od.. - - - - - - -
do.. [mm] 1821 1812 2316 2316 2138 2340 2180
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4.7 LANDINI

(=r=F77

Reseni nejstarsi traktorové spolenosti v Evropé se u typu LandPower Techno (viz Obr. 25)
vyznacuje ¢tyfmi spojovacimi Srouby. Dva ze ¢tyt Sroubtl plni i funkci stahovaci pii montézi
do volnych dér pro tlageni proti hlavé kola. Vodicim elementem pii posouvani sestavy kola je
pero.

Obr. 25 LANDINI - LandPower TECHNO

4.7.1 Vybrané typy traktora se stavitelnym rozchodem kol
Tab. 18 Viybrané typy traktord Landini se stavitelnym rozchodem kol [16]

Rozchod kol stavitelny 4104 1384 1304-2006  1490-2120 1794 - 2204
od.. do.. [mm]
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4.8 MASSEY FERGUSON

ik

MASSEY FERGUSON

U znacky Massey Ferguson jsou vzhledem k dalsim podobnostem koncepce konstrukéniho
feSeni nastavitelného rozchodu s predchozimi, ukdzany pouze ilustracni fotografie vybranych
typu traktort (viz Obr. 26, Obr. 27 a Obr. 28).

Obr. 26 MASSEY FERGUSON - 7624
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Obr. 27 MASSEY FERGUSON - 7626

Obr. 28 MASSEY FERGUSON — 8690
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4.8.1 Vybrané typy traktoru se stavitelnym rozchodem kol

Tab. 19 Vlybrané typy traktor( Massey Ferguson se stavitelnym rozchodem kol [16]

Rozchod
kol 1504 888 942 1600 1860 1690 1900 1690 1720 1720

stavitelny - - - - - - = - - -
od.. do.. 1904 1373 1071 2230 2080 2120 2110 2110 2320 2330
[mm]

4.9 NEW HOLLAND

Od r. 1999 je New Holland a Case IH soucasti koncernu CNH. Své produkty se koncern
snazi vyrabét s maximalnim poctem shodnych dilli, a snizovat tak vyrobni naklady. Rozdily
jsou predevsim v dilech tvofici vnéjsi vzhled. Nastavitelny rozchod zadni napravy traktorii
New Holland (viz Obr. 29 a Obr. 30) je totozny s traktory Case IH.

P

Obr. 29 NEW HOLLAND - T7
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-

Obr. 30 NEW HOLLAND - T8

4.9.1 Vybrané typy traktora se stavitelnym rozchodem kol

Tab. 20 Viybrané typy traktorti New Holland se stavitelnym rozchodem kol [16]

Rozchod kol 1004 1030 1058 1430 1430 1430 1530
stavitelny
([)r(:lm?o 1192 1300 1570 1239 1261 2150 2030 2030 2230

4.10Zarizeni pro plynulé nastaveni rozchodu

Dané zafizeni je bud’ pevnou soucdsti mechanismu, nebo je feSeno jako odnimatelné.
V prvnim ptipad€ je hlavni nevyhodou technologickd naroc¢nost, vysoké naklady a dale je
vystaveno riznym vliviim béhem provozu (v piipadé drazkovani hiidele u firmy John Deere).
Naopak prednosti odnimatelného zatizeni je jejich pouZzitelnost pouze Vv ptipad¢ pozadavku na
plynulou zménu rozchodu kol, moznost aplikace i na jiné traktory a relativné nizké cenové
naklady.
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4.10.1 Varianta se stavitelnym Sroubem

Podobné 1 jiné zafizeni na obdobném principu lze podle osového vrtani se zavitem na
koncich hiideltt naprav s vyhodou pouzit na traktory Case, Claas, Challenger, Massey

Ferguson a New Holland.
Wg‘ Sroub,
nastavujici

plynule
rozchod
Klin kola
(pouzdro)
Konzola ve tvaru ,,Z*
Naboj kola Sroub k ptichyceni konzoly
: Plech
Trubky Axialni loziska
! —-—_1’
<
%
Spojovaci 4
Srouby o, y
Pojistny krouzek

Hrtidel napravy
Obr. 31 Ndstroj pro plynulé nastaveni rozchodu kol — varianta se stavitelnym sroubem [23]

Konzola ve tvaru ,,Z* je prichycena prostfednictvim Sroubu k hiideli napravy (viz Obr. 31).
Na druhém konci konzoly je zasroubovan Sroub se zavitem, na jehoz konci je valcova plocha,
uchycujici pomoci sevieni dvou axidlnich lozisek a pojistného krouzku plech, ke kterému jsou
kolmo navateny dvé trubky prochazejici otvory klinu, kon¢ici na tirovni hlavy naboje kola.
Uchyceni k hlavé naboje s kliny je realizovano prostednictvim ptvodnich spojovacich Sroubti
umisténych uvniti trubek. Cely mechanismus je ovladan prostfednictvim momentu pouzitého
momentového klice, aplikovaného na sroub koncici valcovou plochou.
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4.10.2 Varianta s pastorkem

Odnimatelna zatizeni v provedeni s pastorkem (viz Obr. 32 a Obr. 33) a jina na podobném
principu jsou koncipovana tak, aby usnadnila posuv sestavy kola. V tomto piipadé
prostfednictvim otaceni ozubeného kola po drazkovaném povrchu konce hiidele népravy.
Drazkovani na htideli je specifikum pro John Deere.

Nastroj je kompatibilni pouze pro sestavu kola se 6
Srouby. Nelze pouzit napt. pro kolo s 10 Srouby. Pastorek,
ktery je soucasti nastroje ma vice provedeni na rizné
velikosti primérti poloos néaprav (krom¢ ftady traktori
9000, 9020 a 9030 s prumérem 110 mm) [24].

Obr. 32 JOHN DEERE — Plynulé
posouvdni kola po poloose [24]

' T
S i NS S

Obr. 33 JOHN DEERE - Nc{st}oj ;;ro plynuly posun kola po poloose [25]

Ptichytka | Upinaci ty¢

Drazkovani | Distan¢ni
podlozka

Spojovaci Sroub, \ Zakladni deska

prochézejici otvory
V néstroji a pouzdru

Horni pouzdro
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Tla¢na pruzina Kontramatice

Kiidlova matice

Matice
Cep
Pastorek tvofeny ¢elnim
ozubenim s pfimymi
Naboj kola zuby

Obr. 34 Ndstroj pro plynulé nastaveni rozchodu kol — varianta s pastorkem: Obr. nahore — pohled ve
3D, obr. ve stfedu — Celni pohled, obr. dole — pohled v fezu [23]

Odnimatelné zafizeni pro plynulé nastaveni rozchodu kol (viz Obr. 34) je upevnéno
k sestavé kola pomoci 2 spojovacich Sroubt, vlozenych do otvorii samotného nastroje a
pouzdra, a uchycenych prostfednictvim zaviti k naboji kola. Pastorek, tvotfeny ¢elnim
ozubenim s pifimymi zuby zabird do drdzkovéani na jedné strané hiidele a pfevadi rotacni
pohyb na pohyb linedrni, ktery umoznuje plynuly posuv sestavy kola po htideli.
Prostiednictvim pera je realizovano tvarové spojeni a pienos krouticitho momentu mezi ¢epem
a pastorkem. Cep je na obou koncich volné oto¢né uloZen v otvorech piichytek, navatenych
na zékladni desce. Ohnuta ¢éast na konci zdkladni desky je hranou zapiend na celni plose
vnitiniho naboje, vytvari funkci rozpérky, a tim vymezuje vzdalenost mezi vnitinim a vnéjSim
nabojem. Tuto vzdalenost dale vymezuje distan¢ni podloZka, ke které je upnut zahnuty konec
tyCe, zajistujici upnuti nastroje k sestaveé kola sevienim pii otaeni kontramatice a matice. Na
zavitové Casti upinaci ty¢e mezi matici a zdkladni deskou je tlatnd pruzina. Pastorek je
vymeénitelny za jinou velikost pro ptipad pouziti nastroje na traktor s jinym pramérem htidele.
Také je mozné pastorek vyménit za novy v piipadé opotiebeni zubil.
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5 NASTAVITELNY ROZCHOD KOL U TRAKTORU ZETOR

5.1 Pouzivani naprav s posuvnym nabojem u traktori ZETOR

ZLelor-

Prvni typ traktoru Zetor byl zkonstruovéan v zavodé Zbrojovka Brno skupinou konstruktért
pod vedenim Prof. Ing. FrantiS§ka Musila a Dr. Ing. Jaroslava Miksche. Dne 14. listopadu
1945 byl zhotoveny prvni funkéni prototyp pod oznacenim Zetor 25. Tento typ traktoru byl
vybaveny i rozchodem kol stupiiovité ménitelnym od 1220 do 1540 mm. V roce 1952 byla
jejich vyroba pirevedena z tehdej$i Zbrojovky do narodniho podniku Zavody ptesného
strojirenstvi Brno LiSet — dne$ni Zetor Tractors a.s. Byly vyrabény pod unifikovanym
oznaenim Zetor 25 A (A = agregacni — orny typ, viz Obr. 35) a Zetor 25 K (K = kultiva¢ni
typ), také s ménitelnym rozchodem kol. Celkovy pocet vyrobenych kusti béhem 16 let ¢inil
158 570, coz je dodnes nepiekonany rekord. V t¢ dobé byl tento typ traktoru svétovou
Spickou, Uspésné reprezentoval tehdejsi Ceskoslovensky primysl na svétovych trzich.

5.1.1 Zetor 25

Obr. 35 ZETOR 25 A s ménitelnym rozchodem jako soucdst muzejni sbirky traktort Zetor, oblas
vystavované pro navstévniky v aredlu spolecnosti Zetor Tractors
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F

A

Obr. 36 ZETOR 25 A - Nastavitelny rozchod zadnich kol

Zmeéna rozchodu probihd po zvednuti zadni osy. Naboj kola je dvoudilny. Nejprve se povoli
V naboji vSechny Ctyfi Srouby s podloZzkami, dva na vnéjsi strané naboje kol traktoru a dva na
vnitini. Timto zptisobem se uvolni délena panev ve tvaru misky svirajici poloosu. Poloosa
vy¢énivajici z pouzder je z kazdé strany opatfena dvéma podélnymi drazkami, po nichz se
posouva sestava kola, kterou lze po uvolnéni posunout do pozadované polohy. Nakonec je
naboj zadniho kola po nastaveni urcité polohy pojistén stazenim Sroubd, které vyvodi tieni
naboje na hiideli. Soucasti jsou také podélné kliny s nosy.

Traktory Zetor 25 A maji rozchod zadnich kol stavitelny v rozmezi od 1200 do 1500 mm. U
provedeni Zetor 25 K je rozchod stavitelny od 1150 do 1466 mm. Pokud se obrati disky, lze
preménit rozchod od 1410 — 1720 mm. Nastaveni ve stejnych vzdalenostech na obou zadnich
poloosach ulehcuje Sest znacek po 25 mm od sebe [26], [27].

5.1.2 Zetor 50 Super

Druhy typ traktorti vyrabény ve firmé Zetor, jehoz soucasti byl ménitelny rozchod kol, je
ozna¢ovan Zetor 50 Super (Obr. 37 a Obr. 38). Vyrabél se v letech 1960 - 1968. Konstrukéné
navazuje na svého predchidce Zetor Z-35 Super a prakticky se jednd o jeho vyraznou
modernizaci, protoze pocatky velkovyroby piinasely pozadavky i na traktory vykonngjsi.
Dil¢i modernizace a zmény traktoru Z-50 Super probihaly 1 v pribéhu jeho sériové vyroby.
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Obr. 38 ZETOR 50 SUPER - Nastavitelny rozchod zadnich kol

Konstrukce je koncipovana na stejném principu jako Zetor 25 (25 A, 25 K), s tim rozdilem,
ze soucasti poloosy je na vnéj$im konci pojistny krouzek v obvodové drazce plnici funkei
zajisténi proti moznému spadnuti Gplného naboje kola ven z hiidele. Traktor ma rozchod
v rozmezi od 1380 do 1800 mm. Pouze obracenim diskl se dosahne rozchodu od 1600 do
1800 mm, do rozchodu 1600 mm jsou disky v normalni poloze [27].

Negativnim aspektem daného feSeni byla konstrukéni slozitost a zvySené namahani hnaciho
htidele a dalSich komponent pfi nastaveni maximalniho rozchodu. Proto se v pribéhu dalsich
let u dalSich typa traktorti upfednostnila zména rozchodu kol realizovana zménou polohy
disku, nasobend natoCenim celého kola. Soucasna situace na trhu jednoznacné ukazuje, ze
plynule nastavitelny rozchod se stava standardni zalezitosti. Jednou z priorit firmy Zetor a. s.
je pouzivani nastavitelného rozchodu kol docileného plynulym posunem celé sestavy kola.
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V kombinaci s dosavadni zménou polohy disku by se zvysila variabilita nastaveni a dosazeni
vétsiho rozpéti.

5.2 Soucasny stav nastavitelné zadni napravy

V' Tab. 21 a Tab. 22 jsou uvedeny soucasné typy traktorli Zetor a rozmezi nastaveni
rozchodu kol.

Tab. 21 Rozchody kol traktor( Zetor Proxima [16]

\ Proxima |

Typ traktoru
ZZtF:)r Plus Power 100 Plus | Power Plus Power
100 100 110 110

J;

Tab. 22 Rozchod(i kol traktor( Zetor Forterra a Major [16]
Forterra  Major \

HSX HSX HSX
100 130 = 140

Typ traktoru |

Zetor 100 110 120 130 140

Obr. 39 Traktor Forterra HSX [32]

Na osvéd¢enou fadu traktori Zetor navazuje univerzalni zemédé€lsky kolovy traktor
Forterra HSX (viz Obr. 39). Disponuje napftiklad ¢tyfvalcovym pteplnovanym motorem nové
generace a reverzacni prevodovkou, kterd vyrazné piispiva ke zvysSeni komfortu ovladani
traktoru. Na daném typu traktoru bude konstrukéné feSen nastavitelny rozchod kol zadni
napravy.
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5.2.1 Soucasné typy kol traktord ZETOR
Kola traktort Zetor Ize podle zpusobu nastaveni rozchodu rozdélit na dva typy:
Patkova (Sroubovana) kola

Disk se do rafku s patkami pfiSroubuje. Patky jsou do rafku piinytovany nebo piivareny
mimo osu jeho profilu. Podle toho, z které strany se disk do rafku nasroubuje a jak je
orientovan, vzniknou Ctyfi moznosti nastaveni rozchodu, které lze nésobit jest€¢ otoCenim
celého kola.

Diskova (svaiovana) kola

Disk je do rafku privafen, zména rozchodu je mozna pouze otacenim kola.

Obr. 40 ZETOR — Typy kol, vlevo - pfedni kolo patkové, vpravo - pfedni kolo diskové

5.2.2 Zména rozchodu zadnich kol — Forterra HSX 100, 110, 120, 130, 140

Zména rozchodu zadnich kol se provadi zménou polohy disku a rafku. Rozchody jsou
stavitelné po 75 mm.

1500 1575 1650 1725 1800

U N SN p
'. s ‘E'ﬂ = H“AF'L
S

Obr. 41 ZETOR FORTERRA HSX — stavitelnost rozchodi po 75 mm [28]

b‘\l\t

B

'_ | —_—

Postup pii montaZi [28]:

Srouby spojujici disk s rafkem po zméné rozchodu utahneme na moment 200 — 220 Nm a
matice Sroubil spojujici disk s hiidelem kola momentem 400 — 470 Nm.
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- Pfed zvednutim zajistime pfedni kola traktoru proti pohybu.

- Nadzvedneme zadni ¢ast traktoru, aby se kola mohla voln¢ otacet.

- Po kazdém uvolnéni patkového spoje utdhneme Srouby na predepsanou hodnotu.

- Po yjeti vzdalenosti 100 m s nezatizenym traktorem spoje znovu dotdhneme na
pfedepsany moment

- Po zatizeni traktoru dotahneme spoje po 3 Mh.

- Po 10 Mh znovu ovéfime dotazeni matic diskd a patek rafkt kol

- Do odpracovani prvnich 100 Mh provadime ¢astou kontrolu dotazeni matic diskd a
patek pfednich a zadnich kol (minimalné 6x v prub&hu prvnich 100 Mh)

- PrezkousSeni dotazeni matic diskii a patek rafkl prednich a zadnich kol provadime dale
vzdy po odpracovani kazdych 100 Mh.

Tab. 23 Nastaveni rozsahu rozchodu podle sitky zadnich pneumatik — Zetor Forterra HSX [28]

Sitka 12,4 13,6 18,4 480/70  520/70 16{,9 16,9 18,4

zadnich - - R38 R38
pneumatik

I I B

5.2.3 Zména rozchodu zadnich kol u traktort Forterra

Soucasné provedeni (viz Obr. 42) bude konstrukéné upraveno tak, aby rozchod kol, ktery u
daného typu traktoru umoziiuje rozchod kol 1730 - 2030 mm, dosahl u navrhovaného
provedeni pomoci stavéciho zafizeni maximalniho mozného rozmezi. ZvySené rozmezi
rozchodu je ovlivnéno prodlouzenim mostové trouby.

Hiidel kola Mostova trouba

Matice

Nakruzek

Gufero |

Sroub, spojujici hiidel kola s diskem kola |

Obr. 42 Soucasne provedeni zménou polohy disku a rdfku
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6 KONSTRUKCNi NAVRH NASTAVITELNE ZADNi NAPRAVY

Hlavnim cilem diplomové prace je navrh konstrukce nastavitelného rozchodu kol zadni
napravy traktoru. Oproti stdvajicimu feSeni, ve kterém se zména rozchodu zadnich kol
provadi zménou polohy disku a rafku, je pfinosem tohoto navrhu vétsi variabilita rozchodu
kol, vyuzitelna piedevsim pii kultivacnich pracich.

Pozadavkem konstruk¢niho feSenti je:

respektovani ptivodni zastavby

konstrukéni jednoduchost

nejvyssi vyuziti sériové vyrabénych dilt
hospodarnost feseni

provedeni navrhu v programovém prostiedi Creo

Nejprve budou porovnana vybrana svérna spojeni, Z nichz se vybere ta nejvhodnéjsi, ktera
vytvori zéklad konstrukéni koncepce, od které se budou odvijet jednotlivé varianty
konstrukéniho feSeni, ze kterych poté vzejde srovnanim vyhod a nevyhod konecny navrh.
Konstruk¢ni varianty budou zpracovany v programovém prostiedi Creo 2.0.

V dal§i ¢asti budou na zdklad¢ relevantnich vstupnich hodnot analyticky feSeny Ctyfi
provozni rezimy, jejichz vysledné hodnoty budou aplikovéany v dalSich vypoctech.

U vybraného dilu bude provedena deformacné-napjatostni analyza metodou konecnych
prvki (MKP) v programovém prostiedi ANSYS Workbench 13.0 pro dva nejvyznamnéjsi
zaté¢Zovaci stavy, ktera odhali kritickd mista a dale pfipadné mista, kde by bylo mozné
konstrukci odleh¢it. K tomu je potfeba znat velikost deformaci a napéti.

Dle standardii firmy Zetor bude vyhotovena vykresova dokumentace.

6.1 Volba svérného spoje

Svérnd spojeni jsou rozebiratelna, prenaseji kroutici moment a osovou silu na principu tfen.
Velice ¢asto nachazi uplatnéni tam, kde je potfeba menit vzdjemnou polohu spojovanych dila.
Lze je s vyhodou pouzit ke spojeni poloosy a sestavy kola pro nas§ piipad nastavitelného
rozchodu zadnich kol.

Jsou dva zakladni zplisoby svérnych spojeni a jejich kombinace [29]:

e Spojeni sevienim — sevieni jedné soucdsti druhou
e Spojeni vzeptenim — vzepteni jedné soucasti v druhé
e Kombinované spojeni — kombinace spojeni sevienim a vzepienim

Pro zjisténi vyhodnosti pouziti riznych feSeni jsou porovnana svérna spojeni, ktera by bylo
mozné dale vyuzit, v Givahu jsou spojeni sevienim a kombinované spojeni. Spojeni samotnym
vzeprenim neni vhodné, protoZe vyZaduje kuZelovitost hiidele a tim by kromé technologické
narocnosti vyroby nebyl umoznén posuvny pohyb pii nastavovani rozchodu, nebude se proto
dale uvazovat.

50



KONSTRUKCNI NAVRH NASTAVITELNE ZADNi NAPRAVY -

Budou se srovnavat velikosti pfenasené¢ho krouticiho momentu u nasledujicich svérnych
spojeni:

1. Spojeni sevicenim - Svérny spoj S délenou vnéjsi casti
2. Kombinované spojeni - Sverny spoj s kuzelovym pouzdrem podélné rozriznutym

3. Kombinované spojeni - Spoj upinacimi (rozpérnymi) krouzky

Vzhledem k tomu, Ze je zadouci, korektné porovnat jednotliva svérna spojeni, bude se dale
vychézet ze stejnych vstupnich parametrt.

6.1.1 Prumeér hridele kola

Vychdzi z rozméru plivodniho vykovku, ktery je Zadouci respektovat.
Primér hiidele kola d =85mm

6.1.2 Délka naboje

Dle doporuéenych vztaht pro spojeni s valcovou nebo kuzelovou stykovou plochou [29]

I, =15-d (pfipadné d,) (1)
I, =15-85

I, =127,5mm

Volba délky naboje I, =130mm

6.1.3 Vnéjsi primér naboje

Dle doporuéeného vztahu pro naboj z oceli [29]

D, =17-d (2)
D, =144,5mm
Volba vnéjsiho primeéru néboje D, =150mm

6.1.4 Bezpecnost

Bezpecnost se voli s uvazovanim dosazitelné pifesnosti spoje a charakteru prenaSené¢ho
zatizeni, bezpecnost s oznacenim k by méla byt k >1,2 [29].

Volba bezpecnosti svérného spoje k=15
6.1.5 Souginitel tieni
Stanovi se hodnota soucinitele tfeni podle doporuceni [29]:

Soucinitel tieni — suché plocha, pro ocel na oceli f =02
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6.1.6 Srovnani svérnych spoju
1. Spojeni sevifenim - Svérny spoj s délenou vnéjsi ¢asti

Spojeni na principu sevieni jedné soucasti druhou je vyvozované $rouby. Piedpoklada se
dostatecnost tuhost obou polovin ndboje a rovhomérné rozlozeni dotykového tlaku p po celé
délce naboje a po celém obvodu po dotazeni Sroubti na silu Fy.

Na htidel musi byt pfitlacovanim obou polovin naboje Srouby vyvinuta takova sila Fo, aby
tteci moment M; zajistil s dostateCnou bezpecnosti k proti prokluzu pienos krouticiho
momentu M.

Obr. 43 Svérny spoj s délenou vnéjsi casti [29]
Dovoleny tlak

Pro ocelovy naboj se voli velikost dovoleného tlaku p,, = (100 -+120)MPa [29].
Volba dovoleného tlaku Pp; =100MPa

Kroutici moment

Odvodi se ze vztahu [29]:

k-M,, (3)
=——H <
prrax dz'IN'f le
p,-d?-1, - f (4)
Mk1: D1 k N
100-85%-130-0,2
M, = 15

M,, =1,252-10" Nmm=1,252-10* Nm

kde:
Pmax [MPa] — maximalni tlak
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2. Kombinované spojeni - Svérny spoj s kuZelovym pouzdrem

Jedna se o pouziti kuzelového pouzdra na jedné strané roziiznutého pro upevnéni kK hlavé
kola mimo kontakt s koncem hiidele. Pouzdro se vtahuje do kuzelové diry v hlavé
spojovacimi Srouby, tim dochazi k sevieni hiidele pouzdrem a také ke vzepteni kuzelové Casti
pouzdra v hlave kola.

Obr. 44 Svérny spoj s kuzelovym pouzdrem [29]
Dovoleny tlak

Hodnota dovoleného tlaku se voli stejna jako v ptipad¢ spoje s délenym nabojem.
Volba dovoleného tlaku Pp, =100MPa

Kroutici moment [29]

P, d%1 - f-z (5)
Mk2= D2 N
2-k
100-85%-130-0,2- 7
Mk2=

215
M,, =1,967-107 Nmm=1,967-10* Nm

3. Kombinované spojeni - Spoj upinacimi (rozpérnymi) krouzky

Spojeni je rozebiratelné a pevné, vhodné pro velké kroutici momenty i stiidavého
charakteru. PouZivaji se velice ¢asto klinové krouzky s kuzelovymi stykovymi plochami.

|5

T

Obr. 45 Spoj s upinacimi (rozpérnymi krouzky) [29]
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a) Mezi vnitinim krouzkem a hiidelem
Dovoleny tlak [29]
Volba dovoleného tlaku mezi vnitfnim krouzkem @ a htidelem Ppsa = 210MPa
Kroutici moment
Do vztahu [29]:

_R-fd (6)

se dosadi ze vzorce pro tlak mezi vnitinim krouzkem @ a htidelem vyjadiena sila F, [29]:

F (7)
j SpDSaij:pDBa'd'll
d-l,

Py =

kde:

I; [mm] — stykova délka plochy mezi vnitinim krouzkem @ a hiidelem, pro nas ptipad lze
zjednodusit: I, =1,

pr [MPa] — tlakova sila mezi vnitinim krouzkem @ a hiidelem,

Fn [N] — sila mezi vnitinim krouzkem @ a htidelem.

a ziské se vztah:

.d?.1 . 8
M= Posdth o f (8)
2-k
210-85%-130-0,2
Mk3a:

215
M, = 6,262-10° Nmm = 6,262 -10° Nm
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b) Mezi vnéjsim krouzkem a nabojem

Dovoleny tlak [29]

Volba dovoleného tlaku mezi vnéj$im krouzkem @ a nabojem Pps = 210MPa

Kroutici moment
Do vztahu [29]:

F.f.d (9)

se dosadi ze vzorce pro tlak mezi vnéjsim krouzkem @ a nabojem vyjadiena sila F, [29]:

F, (10)
P = Sposban:stb'DN’lz
D, -1,
kde:
I, [mm] — stykova délka plochy mezi vnéj$im krouzkem @ a nabojem, pro nas ptipad Ize
zjednodusit: I, =1,
pn [MPa] — tlakova sila mezi vnéj$im krouzkem @ a nabojem,
Fn [N] — sila mezi vnéj$im krouzkem @ a nabojem.
a ziska se vztah:
M _posb'DN'd'IN'f (11)
k3b —
2-k
90-150-85-130-0,2
Mz =
2-15

M, =9,945-10° Nmm = 9,945-10° Nm

Z daného porovnani je ziejmé, ze nejveétSi kroutici moment pienese svérny spoj
s kuzelovym pouzdrem.

6.1.7 Optimalni varianta svérného spojeni
Svérné spojeni s kuzelovym pouzdrem podélné roziiznutym (viz Obr. 46) Ize pro nas piipad
1épe definovat jako svérné spojeni s vnitinim a vnéjsim ndabojem. O nastaveni rozchodu

pomoci svérného spojeni véetné pouziti Sroubll bude pojednano v kapitole 6.3. Kontrolou a
navrhem se zabyva kapitola 6.6.
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Vn&j§i niboj |

Spojovaci Srouby |

Podlozky

Stahovaci Srouby |

Obr. 46 Optimdlni varianta svérného spojeni

6.2 Navrh variant reseni

Pfi navrhu je dulezité porovnat vyhody a nevyhody riznych konstrukénich variant a vybrat
z nich nejvhodnéjsi. Koncepce navrhi spociva v pouziti spole¢ného svérného spoje s délenym
kuzelovym vnitinim nabojem a nedélenou vné&jsi casti. Dalsi spoleCnou komponentou je
pojistny krouzek, ktery v ptipadé uvolnéni sestavy kola, eliminuje moznost vysunuti z konce
hridele.

6.2.1 Konstrukéni varianta 1 — s prodlouzenou hrideli

Ilustrativné je feSeni znazornéno na Obr. 47. Mostova trouba je vhodné upravena v mistech
zGzené koncové casti, kde je v navaznosti k dilu pouzity jiny pramér gufera pro utésnéni
vnitiniho prostoru, a navic piiruba uchycena Srouby. Ulozeni a uspofadani lozisek je
zachovano puvodni. Hiidel kola je prodlouzend, respektuje soucasné ulozeni lozisek a
drazkovani, které se nezméni. Vedeni sestavy kola zajiStuji na profilu hiidele dva rovnobé&zné
boky, ptipadné pero. Sériové vyrabény odlitek hiidele kola nelze vyuzit, vznikne proto nova
prodlouzend hiidel. Pro dil hiidele kola by v tomto ptipadé¢ nemusel byt vychozi vykovek,
resp. dva vykovky, ale kompaktnéjsi a levngj$i kruhova ty¢ s vhodnymi materialovymi
vlastnostmi. Vzhledem k vétsimu maximalnimu rozchodu oproti nyné&j$imu lze pfedpokladat,
ze hidel bude vice namahana na ohyb. Vzhledem k tomu, Ze by se pro tuhle variantu vyuzival
novy dil htidele kola, s vyhodou by se zvétsil primér na useku, ve kterém se posouva sestava
kola a predevsim na kritickém misté u kuzelikového loziska 32017. Zasadni nevyhodou jsou
rozméry pouzivané lakovaci a montazni linky, které jsou nedostate¢né pro Siiku traktoru
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s prodlouzenymi hiideli po stranach kol. OvSem vzhledem k planované rekonstrukci lakovaci

r~ 7

a montazni linky by v budoucnu byla varianta s prodlouzenou hiideli realizovatelna.

Obr. 47 Konstrukéni varianta 1

6.2.2 Konstrukéni varianta 2 — s pridavnou hrideli kola (vodicim elementem
rovhobézné boky)

Dily mostova trouba a hiidel kola ziistavaji v ptivodni zastavbé nepozménény (viz Obr. 48).
Ovsem htidel kola je s vyhodou pouzita znovu, oto¢ena opaénym smérem oproti pivodnimu
nepozménénému dilu. V tomto ptipadé bude zachovan stejny vykovek, pouze s tim rozdilem,
ze hiidelova ¢ast je obrobena na primér 85 mm Vv co nejvétsim mozném rozsahu. Vodicim
prvkem jsou dva rovnobézné boky podél hiidele. Mezi htideli kol je mezikus s materidlem a
povrchovou tpravou, eliminujici vlivem zatizeni vzajemné otlateni. Srouby ptivodné uréené
pouze ke spojeni hiidele kola a disku kola jsou upraveny, aby mohli byt univerzalné pouzity i
ke spojeni obou hiideltt kol nebo vnéjsiho naboje a disku kola. Vyhodou je zachovani
vykovku hiidele kola a také variabilita, dana moznosti mit stavéci zatizeni napiiklad pouze
jako pfisluSenstvi na piani zakaznika, protoZe je umoznéno i spojeni hiidele kola s diskem,
stejné jako u soucasné varianty (viz Obr. 42) na rozdil od varianty 1, kde vlivem prodlouzené
htidele tato moznost neni. Nevyhodou vykovku je zna¢né limitujici ptipadnd modifikace na
vetsi primeér po celém funkénim useku. V piipadé posouzeni, ze vlivem ohybového namahani
je nutny navrh vétsiho priméru hiidele, musel by byt navrhnut vykovek novy. Vodici element
V podobé ploch v otvoru vnitiniho naboje klade naroky na vyrobu.
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Sroub naboje

Obr. 48 Konstrukcni varianta 2

6.2.3 Konstrukéni varianta 3 — s pridavnou hrideli kola (vodicim elementem
pero)

Jedna se o podobné provedeni jako u varianty 2 s tim rozdilem, Ze vodicim elementem je
pero (viz Obr. 49). Spoj perem je oproti pfedchozimu feSeni jednoznaéné vyhodnéjsi
z hlediska ekonomického a vyrobniho. Nevyhodou je vznik koncentrator napéti v drazce pro
pero. U hiidele méa také drazka pro pero nebo podobné také dvé rovnobéZné plochy u
piedchoziho feSeni, vliv na velikost prafezového modulu, ktery se negativné projevuje u
ohybového namahani.

Obr. 49 Konstrukcni varianta 3
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6.2.4 Vybér optimalni varianty

Po konzultacich ve firmé Zetor byla vybrana jako nejvhodné&jsi konstrukcni varianta 3 (viz
Obr. 50). Nastavitelny rozchod kol je mozné nastavit ve velkém rozmezi 1730 — 2540 mm. Pti
pouziti stavéciho zafizeni je rozchod kol 1920 — 2540 mm. OvSem v pfipadé ponechani
puvodni varianty s jednim hiidelem kola je rozchod kol 1730 — 2030 mm. Patkové kolo
umoziiuje zménou polohy disku maximalni rozchod ménit na kazdé strané o 150 mm, celkoveé
na obou stranach 0 300 mm. Nastaveni pomoci posuvu vnitiniho naboje, resp. sestavy kola
umozinuje posunuti o 120 mm, celkové na obou stranach 240 mm. Stavéci zafizeni navrhované
varianty umoziuje nastaveni rozchodu o 320 mm vétsi oproti sou¢asnému provedeni.

Obr. 50 Optimdlni konstrukcni varianta
6.3 Postup pfi nastaveni rozchodu

Zablokujeme piedni kola traktoru.

Zvedneme a podepieme zadni napravu tak, aby se kola volné otacela.

Ocistime stavéci zafizeni.

Povolime dva sttedni spojovaci srouby @ u obou ¢asti vnitiniho naboje, piiblizné o 10
- 15 mm, Obr. 52.

Vysroubujeme zbyvajici ¢tyfi vnéjsi spojovaci srouby @ vnitiniho naboje, Obr. 53.
Ocistime a poté promazeme olejem Srouby a zavitové otvory vnitiniho néboje.
Vysroubované Ctyfi Srouby budou zasroubovany do volnych otvorti vnitiniho ndboje
se zavity. Nyni budou plnit funkci stahovacich sroubit ©, Obr. 54.

Tyto Srouby © rovnomérné utahujeme, tim dochézi ke tlaeni proti plose vné&jsiho
naboje. Utahovanim Sroubt je pfekonan odpor vznikly svérnym spojenim a dochézi
k uvolnéni celého stavéciho zafizeni, Obr. 55.

» Pro jednodussi posouvani sestavou kola na polonapravé je vyhodné pouziti oleje, tak
aby pronikl mezi vnitini naboj a hiidel kola.

Y VVY VVVY
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» Posouvame sestavu kola po polonapravé tak, abychom nastavili pozadovany rozchod,
Obr. 56.

> Ctyii vnéjsi stahovaci §rouby © nyni vysroubujeme, Obr. 57.

> Tyto Srouby zasroubujeme do piivodnich vnéjsich otvori. Srouby budou plnit opét
funkci spojovaci @. Vsech Sest Sroubt, véetné dvou sttednich spojovacich Sroubi ©
rovnomérné utahujeme, Obr. 58.

» Zopakujeme postup na druhém kole a zajistime, aby vzdalenost obou zadnich kol od
konct polonaprav byla stejna.

» Po ujeti priblizné¢ 200 m, posléze po 1 hodine, po 10 hodinach a potom v 50
hodinovych servisnich intervalech, kontrolujeme vSech 6 ptridrznych Sroubii na obou
zadnich kolech.

Obr. 54 Postup pfi nastaveni rozchodu — Srouby na tlaceni proti vnéjsSimu ndboji
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Obr. 59 Postup pfi nastaveni rozchodu — konecny stav
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6.4 Vypocet zatizeni pfi provoznich rezimech

Cilem je vypocet zatizeni, v¢etné reakci v mistech lozisek, puisobicich na zadni polonapravu
traktoru pfi riznych provoznich rezimech. Vysledky budou dale vyuzity pii navrhu a ke
kontrolnim vypoctim. Dale se ur¢i nejkritictéjsi zatézovaci stavy pro deformacné-napjatostni
analyzu vybrané soucasti.

6.4.1 Zakladni provozni rezimy

Volba provoznich rezimi vychéazela z béznych skutecnych provozi traktoru. Vypocet
probéhl pro ctyii riizné provozni reZimy:

Jizda po rovném terénu

Jizda po terénu s pricnym sklonem

Jizda po terénu s pricnym sklonem — Kolo situované nahore jede v radku. Kolo
zaujimajici spodni polohu jede po naklonéné plose

Jizda po terénu s pricnym sklonem — Kolo situované ve spodni poloze jede v radku.
Horni kolo jede po naklonéné plose.

>
>
>
>

Nasledujici vypocty jsou pro vSechny provozni rezimy vypracovany vzdy s maximalnim
rozchodem kol s ohledem na dynamicky soucinitel. V zavéru kazdé kapitoly je v tabulce
vyhodnoceni sil ptisobicich na loZiska 32016 a 32017.

6.4.2 Geometrie

6|7 | e’ A 8 9

Obr. 60 Geometrie: 1 — sestava kola, 2 — korunové kolo, 3 — sk¥in rozvodovky, 4 — mostova trouba, 5 —
stavitelné zafizeni rozchodu kol, 6 — hfidel kola, 7 — Sroub M14x120, 8 — pfidavny htidel kola, 9 — pero
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6.4.3 Maximalni tahova sila zadni napravy traktoru

Je zjisténa maximalni tahova sila, vychdzejici z vysledki ziskanych statistickym
vyhodnocenim provoznich méfeni traktoru [32], ve kterych stroj bé&zné pracuje, aby se
vychézelo z co nejrelevantnéjSich vstupnich hodnot.

Tab. 24 Vyhodnoceni tenzometrickych méfeni traktoru Zetor (P 201) v soupravé se sbéracim ndvésem
firmy Péttinger EUROPROFI 4000L [32]

S Cas [s] 5 : Fr [kN] Traktor
mereni str. min. max. var. koef.
4 14,0 5,6 0,2 9,2 34,2
5 12,4 59 2,7 10,1 25,2
6 12,8 3,0 0,1 6,9 38,6
7 14,2 12,7 10,2 15,3 8,3
8 11,4 11,4 5,8 15,4 19,5
9 11,0 9,4 6,1 12,2 12,8
pP201
10 8,8 6,1 0,1 12,6 49,9
11 10,4 59 0,6 12,8 48,2
12 10,2 3,2 0,7 7,2 46,8
13 9,4 12,8 10,3 15,6 10,1
14 9,6 11,1 4,0 14,8 21,3
15 9,2 10,7 0,3 17,7 34,2
Nejvétsi maximalni tahova sila ze viech méfeni Fimex =17, 7kKN =17700N

6.4.4 Soucinitel adheze

Pro stanoveni soucinitele adheze je zadouci upfesnéni charakteristik pracovisté [32]:

Pozemek: louka

Tvar: nepravidelny
Povrch: Clenity

Porost: Posecenad lu¢ni trava

Hodnota soucinitele adheze, vychazejici ze zkuSebnich podminek jizdy traktoru na
pokosené louce:

u=07
6.4.5 Dynamicky sougcinitel
Dynamické tc¢inky pii pohybu se zahrnou dynamickym soucinitelem:

ko =15
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6.4.6 Provozni rezim 1: Jizda po rovném terénu

Jedna se o rezim, ktery miize nastat pfi praci traktoru na poli, napt. pii orb€, vyznacujici se
niz§imi rychlostmi (6 = 12 kmh™). Pro tento rezim je také charakteristickd jizda na
zpevnénych komunikacich pi vys§ich rychlostech (40 km-h™).

Silové zatizeni modelu

'-;:115'7_' 5 |
}

|
|
[
B
|

F NKD

M
W

| rozchod min

| rozchod max

o
r

M

Obr. 61 Silové zatiZeni modelu pfi jizdé po rovné vozovce (dyn.)

kde:

A —poloha loziska 32017,

B — poloha loziska 32016,

Irozchod min [MM] — minimalni rozchod kol; lrozchod min = 1920 mm,

Irozchod max [MM] — maximalni rozchod kol; lrozchod max = 2540 mm,

X [mm] — vzdalenost mezi osou kola pii min. rozchodu kol a loziskem 32017 (v poloze A);
X =157 mm,

y [mm] — vzdalenost mezi loziskem 32017 (v poloze A) a loziskem 32016 (v poloze B);
y = 244 mm,

z [mm] — vzdalenost mezi osou kola pfi min. rozchodu kol a osou kola pfi maximalnim
rozchodu = %5 maximalni zména rozchodu kol; z = 310 mm,

ro [mm] — dynamicky polomér kola; rp = 855 mm

A%
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Fno [N] — maximalni silové zatizeni zadni napravy (dyn.),
Fnko [N] — reakéni sila od podlozky pisobici na jedno zadni kolo (dyn.).

Maximalni silové zatiZeni zadni napravy

Zatizeni zadni népravy vychazi z maximalni naméfené tahové sily zadni napravy
(viz Tab. 24): F; ., =17700N

r ko Fim (12)
7
_15-17700
ND — 07

Fuo =37929N = 37,929kN

Reakcéni normdlova sila od podloZky piisobici na jedno zadni kolo

E (13)
F — ND
NKD 2
37929
Fuo = 2

Fuo =18964N =18964kN

Reakcni tahova sila pusobici na jedno zadni kolo

SMER
JizDY

258
<>
Obr. 62 Reakéni tahovd sila (dyn.)
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Fro = Fuo - 4 (14)

Fro =18964-0,7
Fro =13275N =13,275kN

Ekvivalentni silové zatiZeni modelu I

F A)_cmaxD i
=Irg
SMER
=l JizDY
-'m?'l!i?ﬁl]lfi"."' s
b »'-,..'.".’
e
o
F BxmaxD
V

<2<

Obr. 63 Ekvivalentni silové zatiZzeni modelu pfi jizdé po rovné vozovce (dyn.) |

kde:
Faxmaxo [N] — sila ptisobici ve sméru osy x pii max. rozchodu na lozisko v pol. A (dyn.),
Fexmaxo [N] — sila ptisobici ve sméru osy x pii max. rozchodu na lozisko v pol. B (dyn.).

Pfi feSeni rovnovahy se vychazi z piehledu sil na Obr. 63. Nejprve se sestavi dvé podminky
rovnovahy:

ZFX =0: Fro + Fexmexo — Faxmexp =0 (15)
ZMUZO: FTkD'(X+Z)_FanaxD'y:0 (16)
kde:

> Fx = 0 — algebraicky soucet X-ovych slozek vSech sil soustavy je roven nule,
>My = 0 — algebraicky souc¢et momenti vsech sil soustavy k bodu U je roven nule.
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Sila pusobici na loZisko B ve sméru osy x

Z druhé podminky rovnovahy se vyjadii Feymaxp

= _ Fo (X+2)
Bxmax D T
y
13275 (157 + 310)
Fmeax D~ 244
Foymex o = 25407N = 25,407kN

Sila pitsobici na loZisko A ve sméru osy x
Z prvni podminky rovnovahy se vyjadii Faxmaxp

FAxmax D~ Ferme + FTkD

F
F

= 25407 +13275
=38682N = 38,682kN

Axmex D

Axmex D

Ekvivalentni silové zatiZeni modelu 11

Obr. 64 Ekvivalentni silové zatiZzeni modelu pfi jizdé po rovné vozovce (dyn.) Il

kde:

Fazmaxp [N] — sila ptisobici ve sméru osy z pii max. rozchodu na lozisko v pol. A (dyn.),
Fezmaxp [N] — sila pasobici ve sméru osy z pfi max. rozchodu na loZisko v pol. B (dyn.).
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Pii feSeni rovnovahy se vychazi z ptehledu sil na Obr. 64. Jsou sestaveny dvé podminky
rovnovahy:

ZFZ =0: Fuo + Fezrexo = Fazmexo =0 (19)
ZMUZO: Fuo - (X+2) = Fgy 0 - Y =0 (20)
kde:
> F, =0 — algebraicky soucet z-ovych slozek vSech sil soustavy je roven nule.
Sila pusobici na loZisko B ve sméru osy 2

Z druhé podminky rovnovahy se vyjadii Fgmaxp

£ _Fu (x+2) (21)

Bzmex D T
y
18964 - (157 + 310)
Fomxo =
244

Fe,mx b = 36296N = 36,296kN

Sila pusobici na loZisko A ve sméru osy 7

Z prvni podminky rovnovahy se vyjadii Fazmaxp

Fazmex o = Fezmx o + Frio (22)
Frmex o = 36296 +18964

Frmex o = 99261N =55,261kN

Radialni zatiZeni pusobici na loZiska

Radialni sila piisobici na loZisko A

(23)

_ 2 2
I:Armx D — \/FAxrmx D + l:Azrmx D

Fro = 7386822 +55261°
Fro o = 67454N = 67,454kN
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Radialni sila pusobici na loZisko B

T R (24)
Fa oo = 254077 +36296°

Ferex o = 44305N = 44,305kN

Kroutici moment od tahové sily ptisobici na zadni kolo

Mo = Fno - To (25)

M, =13275-855
Mo =1,135-10" Nmm=1,135-10* Nm

Tab. 25 Sily pusobici na loZiska [kN] pro Provozni reZim 1: Jizda po rovném terénu

o - Lozisko A (32017) Lozisko B (32016)
Zatizeni
Fax Faz Fa Fex Fg: Fs

Minimélni 9,504 59778 | 25363 5694 = 8135 @ 9,93
—1920 mm

Maximalni
— 2540 mm

Minimalni 21,817 | 31,167 | 38,044 8,542 12,202 | 14,895
— 1920 mm

Maximalni
— 2540 mm

Statické
25,788 36,84 44 97 16,938 | 24,198 | 29,537

Dynamicke
38,682 | 55,261 | 67,454 | 25,407 | 36,296 | 44,305

6.4.7 Provozni rezim 2: Jizda po terénu s pricnym sklonem

Rezim jizda po terénu s pficnym sklonem je pfiznacny predevSim pii praci traktoru na poli
s niz§imi rychlostmi.

Maximalni svahova dostupnost (nejvétsi dovoleny thel svahu ve stupnich) je dle vyrobce
12° [28]. Je to v podstaté mez odolnosti proti skluzu, odolnosti proti pfevrzeni, ktera postihuje
rozhodujici manévry na svahu pfi riznych rychlostech za sucha i za mokra, a také mez
funkéni zpisobilosti soucasti vozidla na svahu, pfi respektovani miry bezpecnosti. Dodrzeni
predepsané svahové dostupnosti v provozu piispéje k omezeni vyskytu kritickych situaci.

Pti¢ny néklon traktoru je vice rizikovy nez podélny. Ve vypoctu je proto zahrnuty pricny
ndklon traktoru o =12°.
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Silové zatizeni modelu

Obr. 65 Silové zatiZzeni modelu pri jizdé po naklonéné roviné (dyn.)

kde:

V — poloha bodu, ke kterému se vztahuje momentova podminka rovnovahy,
Fakimaxp [N] — reakéni sila od podlozky pisobici na levé zadni kolo (dyn.),
Fnkemaxp [N] — reakéni sila od podlozky ptisobici na pravé zadni kolo (dyn.),
Fnyp [N] — maximalni silové zatizeni zadni napravy ve sméru osy y (dyn.),
Fnzp [N] — maximalni silové zatizeni zadni napravy ve sméru osy z (dyn.).

Maximalni silové zatiZeni zadni napravy
Ve sméru osy y (axialni):
Fuyo =Fyp Sina (26)

Fyyo = 37929-sin 12°
Fyyo = 7886N =7,886kN
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Ve sméru osy z (radialni):
Fup = Fap - COSa (27)
Fup =37929-cos12°

Frp = 37100N =37,1kN

Reakéni normalova sila od podloZky

Pii feSeni rovnovahy se vychazi z ptehledu sil na Obr. 65. Opét jsou sestaveny dvé
podminky rovnovahy:

Z F, =0: Fakimex o + Fakzmx o = Fep =0 (28)
. Ir zchodmin T 2-7 (29)
ZMV =0: I:NyD 'h+FNZD L 2 _FNk2maxD '(Irozchodm'n +2'Z):O
kde:
> My = 0 — algebraicky souc¢et momenti vSech sil soustavy k bodu V je roven nule.
Normdlova sila puisobici na osu kola 2
Z druhé podminky rovnovahy se vyjadii Fnkomaxp
I int+2-2 30
FNyD . h + FNzD . rozchodmzn ( )
F =
ez D Irozchodnin +2-2
78861100 + 37100 020 * 2310
F =
Nczmex D 1920 +2-310
Frucmx o = 21912N = 21,912kN
Normadlova sila pitsobici na osu kola 1
Z prvni podminky rovnovahy se vyjadii Fnkimaxp
Frcimex o = Froo = Frcomx o (31)

Fracmex o = 37100 — 21912
Fuamx o =15188N =15188kN
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6.3.6.1 Provozni rezim 2: Jizda po terénu s pri¢nym sklonem, leva polonaprava
Reakcni tahova sila pitsobici na levé zadni kolo
Frimx o = Friimexo - 4 (32)

Fram o =15188-0,7
Fram o = 10631N =10,631kN

Ekvivalentni silové zatiZeni modelu |

SMER
JizDy

fﬁfﬁiﬁ%"
|
LR,

Obr. 66 Ekv. silové zatiZzeni model pro Provozni reZim 2, levd polondprava (dyn.) |

kde:

Faximaxo [N] — sila ve sméru osy x u levého kola pfi max. rozchodu na lozisko v pol. A (dyn.),
Feximaxo [N] — sila ve sméru osy x u levého kola pfi max. rozchodu na lozisko v pol. B (dyn.).

Pii feSeni rovnovahy se vychazi z ptrehledu sil na Obr. 66. Jsou sestaveny dvé podminky
rovnovahy:

z F,=0: Frcimex o T Feximex o = Faamxo =0 (33)

zMU:O: Frames o - (X+2) = Fagpexp - Y =0 (34)
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Sila pitsobici na loZisko B ve sméru osy x

Z druhé podminky rovnovdhy se vyjadii Feximaxp

= Fram o - (x+2) (35)
Bximex D — y
10631- (157 +310)
Fodmx o = 244

Feumx o = 20348N = 20,348kN

Sila piisobici na loZisko A ve sméru osy x
Z prvni podminky rovnovahy se vyjadii Faximaxp

(36)

FAxlnax D~ FBxlnax ot FTklrrax D

Faamx o = 20348 +10631
F i o = 30979N =30,979kN

Ekvivalentni silové zatiZeni modelu 11

=== N SMER
z (! ) o JizDy
| Al F '
Y - | |TAzimaxD
|
| =

Obr. 67 Ekv. silové zatiZzeni modelu pro Provozni reZim 2, levd polondprava (dyn.) Il

kde:
Fazimaxp [N] — sila ve sméru osy z u levého kola pii max. rozchodu na lozisko v pol. A (dyn.),
Fezimaxp [N] — sila ve sméru osy z u levého kola pii max. rozchodu na lozisko v pol. B (dyn.).
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Pii feSeni rovnovahy se vychazi z ptehledu sil na Obr. 67. Jsou sestaveny dvé podminky
rovnovahy:

z F, =0: Famex o T Fazmex o = Famex o =0 (37)

ZMU:O: Facmx o * (X+2) = Fagmxp - Y =0 (38)

Sila pitsobici na loZisko B ve sméru osy z

Z druhé podminky rovnovahy se vyjadii Fgzimaxp

F _ P o (x+2) (39)
Bzlmex D y
15188 (157 + 310)
Formxo = 244

FBerTB.X D — 29068N = 29,068kN

Sila pitsobici na loZisko A ve sméru osy z

Z prvni podminky rovnovahy se vyjadii Fazimaxp

Fazmx o = Facmx o + Feame o (40)
Faimex o =15188 + 29068

Frimex o = 44256N = 44,256kN

Radialni zatiZeni pusobici na loZiska

Radialni sila piisobici na loZisko A

Famxp = \/F/-\lemax p T FAzzlmax D (41)
Frumao = V309792 + 442567

Frirex o = D4021IN = 54,021kN

Radialni sila piisobici na loZisko B

Feimxp = \/FB‘lemix p T F|32z1rrax D (42)

Farup = /203482 + 29068
Foi o = 35482N = 35,482kN
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Kroutici moment od tahové sily ptisobici na levé zadni kolo

(43)

M kklmex D — FTkl Ty

M g1 o =10631-855
M i = 9,09-10° Nmm =9,09-10° Nm

Tab. 26 Sily pusobici na loZiska [kN] pro Provozni reZim 2: Jizda po terénu s pricnym sklonem, levad
polondprava

o - Lozisko A (32017) Lozisko B (32016)
Zatizeni
Fax Faz Fa Fex Fg: Fs

Minimalni 4 g95 | 15475 | 13889 4241 | 6059 @ 7.396
—1920 mm

Maximalni
— 2540 mm
Minimalni
— 1920 mm

Maximalni
— 2540 mm

Statické
20,653 | 29,504 | 36,014 | 13,565 | 19,379 | 23,655

16,249 | 23,212 @ 28,334 | 6,362 9,088 | 11,093
Dynamické
30,979 | 44,256 | 54,021 | 20,348 | 29,068 | 35,482

6.3.6.2 Provozni rezim 2: Jizda po terénu s priénym sklonem, prava poloniprava

Reakcni tahova sila puisobici na pravé zadni kolo

(44)

Frczmx o = Facamex o * 4

Freomo = 21912-0,7
Freom o = 15338N =15,338kN
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Ekvivalentni silové zatiZeni modelu |

F Bx2maxD

Z
e

Obr. 68 Ekv. silové zatizeni modelu pro Provozni rezim 2, pravad polondprava (dyn.) |

<

<z

kde:
Faxemaxo [N] — sila ve sméru osy x u prav. kola pfi max. rozchodu na loZisko v pol. A (dyn.),
Fexemaxp [N] — sila ve sméru osy x u prav. kola pii max. rozchodu na lozisko v pol. B (dyn.).

Pii feSeni rovnovahy se vychazi z prehledu sil na Obr. 68. Jsou sestaveny dvé podminky
rovnovahy:

) 45
ZFX=0- Frzmx o + Faxemx o = Faxemaxp =0 =
ZMU:O: FTkzrme'(X"'z)_FszrraxD’y:O (46)
Sila piisobici na loZisko B ve sméru osy x
Z druhé podminky rovnovdhy vyjadii se Fgyxomaxp

FTanaxD '(X+Z) (47)
Fexemxp =
y
15338 (157 +310)
I:Bermx D~
244

Fewomx o = 29357N = 29,357kN
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Sila pitsobici na loZisko A ve sméru osy x
Z prvni podminky rovnovahy vyjadii se Faxomaxp

F

Ax2mexD FszmaxD + FTanax D (48)

Faom o = 29357 +15338
Frommp = 44695N = 44,695kN

Ekvivalentni silové zatiZeni modelu 11

(]
. —
1
| W
i
I
| FNkEmaxD
y |[X| zZ
>

Obr. 69 Ekv. silové zatiZzeni modelu pro Provozni reZim 2, pravd polondprava (dyn.) Il

kde:
Fazzmaxp [N] — sila ve sméru osy z u prav. kola pfi max. rozchodu na lozisko v pol. A (dyn.),
Fez2maxp [N] — sila ve sméru osy z u prav. kola pii max. rozchodu na lozisko v pol. B (dyn.).

Pii feSeni rovnovahy se vychazi z ptehledu sil na Obr. 69. Jsou sestaveny dvé podminky
rovnovahy:

Z Fz =0: Faczmex o + Fazomex 0 = Fazomxo =0 (49)

ZMUZO: Fazmaxp X+ 2) —Fopoexp - ¥ =0 (50)
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Sila pitsobici na loZisko B ve sméru osy z

Z druhé podminky rovnovahy se vyjadii Fgzomaxp

~ Fuomxo (X+2)

FBzzmax D~ y
21912 (157 + 310)
FBZZrmx D= 244

Fe,omx o = 41938N = 41,938kN
Sila pitsobici na loZisko A ve sméru osy z
Z prvni podminky rovnovahy se vyjadii Fazmaxp

FAzznaxD = FNerme + FBzZnax D

Faom o = 21912 + 41938
From o = 63850N = 63,85kN

Radialni zatiZeni pusobici na loZiska

Radidlni sila pisobici na loZisko A

_ 2 2
FAZmax D ™ \/FAXZnax D + FAZerax D

Fomp = 446957 + 63850
Frymp = 77939N = 77,939kN

Radialni sila pusobici na loZisko B

_ 2 2
FBZmax D — \/FBXerax D + FBZerax D

Foprap = V293577 + 419382
Fopre o = 51192N =51192kN

Kroutici moment od tahové sily piisobici na pravé zadni kolo

MkanaxD = FTermx oo

M oy o = 15338855
M s =1,311-10” Nmm =1,311-10* Nm
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Tab. 27 Sily pisobici na loZiska [kN] pro Provozni reZim 2: Jizda po terénu s pricnym sklonem, pravd
polondprava

”” Lozisko A (32017) \ Lozisko B (32016) \
Fx | Fa, | Fa | Fex | Fs, | Fs |

Minimalni
 lojomm 17621 25173 30727 6899 985 | 1203
Statické SV ———
aximalni |59 797 | 42567 | 51,959 10571 27,059 | 34,128
— 2540 mm
Minimdlni ' 5q 430 | 37750 | 46,001 = 10348 14,786 | 18,046
.., —1920 mm
Dynamické S ———
aximaini
a0 mm | 44695 | 6385 | 77939 | 29,357 | 41,938 | 51,192
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6.4.8 Provozni rezim 3: Jizda po terénu s pricnym sklonem, horni radek, leva
polonaprava

Rezim, pfi némz traktor jede po terénu S pticnym sklonem, horni kolo jede v fadku a dolni
kolo po naklonéné roving.

Silové zatizeni modelu

Obr. 70 Silové zatiZeni modelu pfi jizdé po naklonéné roviné, horni Fadek (dyn.)

kde:
Fpo [N] — te¢na sila od podlozky (dyn.).
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Reakéni normalova sila od podloZky

Pfi feSeni rovnovahy se vychazi z ptehledu sil na Obr. 70. Jsou sestaveny tii podminky
rovnovahy:

Z F,=0: Fyo = Fep =0 (56)
z F,=0: Fuumo + Faemxo = Fanao =0 ... Viz Provozni reZim 2 (57)

Irozc odmin T 2-7 (58)
ZMV =0 I:NyD'h—'_FNzD' nod 2 _FNk2maxD'(|rozchodm'n +2'Z)=0

... Viz Provozni rezim 2

kde:
> Fy= 0 —algebraicky soucet y-ovych sloZzek vSech sil soustavy je roven nule.

Tecna sila od podlozky

Z prvni podminky rovnovahy se vyjadii F,

FpD = FNyD (59)
FpD = FNyD
F o = 7886N

Normadlova sila pitsobici na osu kola 2 ... viz Provozni rezim 2:

Frucmx o = 21912N = 21,912kN

Normadlova sila pusobici na osu kola 1 ... viz Provozni rezim 2:

Fruamx o =15188N =15188kN
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Ekvivalentni silové zatizeni modelu | ... viz Provozni rezim 2

Yy
o] et

I JiZDY
N

v

!
g
b
L

F \.! ! FBx1maxDRN
Tk1maxD’| |
Sl |
EE

I

|
!
|

RIGRA

Obr. 71 Ekvivalentni silové zatiZzeni modelu pro reZim 3, horni fadek (dyn.) |

kde:
Faximaxorn [N] — sila ve sméru osy x u levého kola, max. rozchod, pol. A, fadek nahote (dyn.),
Feximaxorn [N] — sila ve sméru osy x u levého kola, max. rozchod, pol. B, fadek nahote (dyn.).

Sila pusobici na loZisko B ve sméru osy x ... viz Provozni rezim 2.

Fexmx o = 20348N = 20,348kN

Sila pusobici na loZisko A ve sméru osy x ... ViZ Provozni rezim 2:

F i o = 30979N =30,979kN
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Ekvivalentni silové zatiZeni modelu 11

SMER

—do— |
z T JizDy
NI
’y’ 4 | AzimaxDRMN
|
| i =w i

F (]
Bz1maxDRMN ~—

F Mk1maxD

Obr. 72 Ekvivalentni silové zatiZzeni modelu pro Provozni reZzim 3, horni fadek (dyn.) Il

kde:
Fazimaxorn [N] — sila ve sméru osy z u levého kola, max. rozchod, pol. A, fadek nahoie (dyn.),
Fgszamaxorn [N] — sila ve sméru osy z u levého kola, max. rozchod, pol. B, fadek nahote (dyn.).

Pfi feSeni rovnovahy se vychazi z prehledu sil na Obr. 72. Jsou sestaveny dvé podminky
rovnovahy:

. 60
z FZ =0: FNklrmx ot Flenax DRN — FAzlrmx DRN — 0 ( )

ZMU =0: I:NklmaxD '(X+Z)+FpD 'rD _FlemaxDRN y:O (61)

Sila piisobici na loZisko B ve sméru osy z
Z druhé podminky rovnovahy se vyjadii Fgzomaxprn
_ Fuamo (X+2)+Fpp -1y
y
15188 - (157 +310) + 7886 - 855
Feimex orn = 244

I:len’ﬂx DRN

Flemax DRN — 56701N = 56,701kN
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Sila pitsobici na loZisko A ve sméru osy z

Z prvni podminky rovnovahy se vyjadii Fazmaxprn

I:Azlrnax DRN — I:Nklrns\x D + I:lernalx DRN

Faimex ory = 15188 + 56701
Frimex ory = 71889N = 71,889kN

Radialni zatiZeni ptsobici na loZiska

Radialni sila pusobici na loZisko A

_ 2 2
FAlmax DRN — \/FAxlmax ot FAzlmax DRN

F o om = 309792 + 718892
Fror oy = 78279N = 78,279kN

Radialni sila pusobici na loZisko B

_ 2 2
I:Blrretx DRN — \/FBxlnax D + I:lernax DRN

Feimaxorn = \/ 20348% +56701%
Faimex ory = 60241N = 60,241kN

(62)

(63)

(64)

Kroutici moment od tahové sily ptsobici na levé zadni kolo ... viz Provozni rezim 2:

Mo = 9,09-10° Nmm = 9,09-10°Nm

Tab. 28 Sily pusobici na loZiska [kN] pro Provozni reZim 3: Jizda po terénu s pricnym sklonem, horni

radek, leva polondprava

Minimalni
— 1920 mm
Maximalni
— 2540 mm
Minimalni
—1920 mm

Maximalni
— 2540 mm

Statické
20,653 = 47,926

16,249 = 50,845

Dynamické
30,979 | 71,889
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e - =
Zatizeni

10,832 | 33,897 | 35,585 | 4,241 24,48

52,186 | 13,565 @ 37,801

53,378 = 6,362 | 36,721

78,279 | 20,348 | 56,701

Fg
24,845

40,161

37,268

60,241
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6.4.9 Provozni rezim 4: Jizda po terénu s pricnym sklonem, dolni radek, prava

polonaprava

roviné a dolni kolo v radku.

Silové zatizeni modelu

Rezim, pfi némz traktor jede po terénu s piicnym sklonem, horni kolo jede po naklonéné

— o — I x| |
e lohogy, kLX) 2 [ T ema0
T l%hog e | ]

Obr. 73 Silové zatiZeni modelu pro Provozni reZim 4, dolni fadek (dyn.)
Reakcéni normadlova sila od podloZky
Pii feSeni rovnovahy se vychazi z ptehledu sil na Obr. 73. Jsou sestaveny tii podminky

rovnovahy:
Foo =0... viz Provozni rezim 3

2.F,=0: Fyo =
FNklrmx ot FNkzmax D~ FNzD =0

> F,=0:
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. Ir zchod min +2-2 (67)
ZMV =0: I:NyD h— I:NZD - ~fozched 2 + I:Nk2maxD '(Irozchodm'n +2- Z) =0

Tecna sila od podloZky

Z prvni podminky rovnovahy se vyjadii Fp ... viz Provozni rezim 3: F, = 7886N

Normadlova sila pitsobici na osu kola 2
Z treti podminky rovnovahy se vyjadii Fnkimaxp

| +2-2 (68)

rozchodmin

2
+2-2

1920 +2-310

- FNyD -h+ FNZD '

FNklmax D~ |
rozchodmin

—7886-1100 + 37100 -

F -
Netmx D 1920+ 2-310
Fryi o =15188N =15188KN

Z druhé podminky rovnovahy se vyjadii Fnkomaxp

—F,, —F (69)

FNermx D NzD — T Nkimex D

Fuomx o = 37100 -15188
Fauomx o = 21912N = 21,912kN

Reakcni tahova sila pusobici na pravé zadni kolo ... viz Provozni rezim 2

Freome o = 15338N =15,338kN

86



KONSTRUKCNI NAVRH NASTAVITELNE ZADNi NAPRAVY

Ekvivalentni silové zatiZeni modelu |

Obr. 74 Ekvivalentni silové zatizeni modelu pro reZim 4, dolni fddek (dyn.) |

kde:
Faxemaxorp [N] — sila ve sméru osy x u prav. kola, max. rozchod, pol. A, fadek dole (dyn.),
Fexemaxorp [N] — sila ve sméru osy x u prav. kola, max. rozchod, pol. B, fadek dole (dyn.).

Radialni zatiZeni pusobici na loZiska

Sila pusobici na loZisko B ve sméru osy x ... viz Provozni rezim 2.
Feomx o = 29357N = 29,357kN

Sila pusobici na loZisko A ve sméru osy x ... viz Provozni rezim 2:

Faom o = 44695N = 44,695kN
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Ekvivalentni silové zatiZeni modelu 11

i SMER
z | JiZDY
|
y FAzEmaxDRD
M
FEizZmaxDRD ,,_D
i S
|
| F oo
Mk2maxD
y |X| Z
| rE—

Obr. 75 Ekvivalentni silové zatiZzeni modelu pro Provozni reZzim 4, dolni rédek (dyn.) Il

kde:
Fazmaxoro [N] — sila ve sméru osy z u prav. kola, max. rozchod, pol. A, fadek dole (dyn.),
Fszmaxorp [N] — sila ve sméru osy z u prav. kola, max. rozchod, pol. B, fadek dole (dyn.).

Pfi feSeni rovnovahy se vychazi z piehledu sil na Obr. 75. Jsou sestaveny dvé podminky
rovnovahy:

: 70
ZFZ =0: Frakz2max o + Fazamex oro = Fazzmex oro =0 (70)
. 71

ZMU =0: Fukemaxo - (X+2) = Fup - Ty = Fapomaxoro * Y =0 (71)
Sila pusobici na loZisko B ve sméru osy z
Z druhé podminky rovnovahy se vyjadii Fgzomaxorp

Facmo - (X+2)=Fp - 1p (72)
FBz?_rmx DRD —

y

21912 - (157 + 310) — 7886 - 855

FBzzmax DRD — 244

Fez2mx pro = 14306N =14,306kN
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Sila pitsobici na loZisko A ve sméru osy z
Z prvni podminky rovnovahy se vyjadii Faz2maxorp

FAzZrmx DRD — I:NermX D + FBZZrmX DRD

Fazomex oro = 21912 +14306
FAZZrmx DRD — 36218N =36,218kN

Radialni zatiZeni ptisobici na loziska

Radialni sila piisobici na loZisko A

_ 2 2
FAZrmx DRD — \/FAXZnax D + FAZZnax DRD

Fromaonp = 446952 + 362187
Fror oro = 57527N = 57,527kN

Radialni sila piisobici na loZisko B

_ 2 2
I:BZrmx DRD \/FBXZrmx D + FBZZnax DRD

Feomaxoro = \/293572 +143062
FBZnﬂx DRD — 32657N =32,657kN

Kroutici moment od tahové sily pilisobici na pravé

(73)

(74)

(75)

zadni kolo ... viz Provozni rezim 2

Tab. 29 Sily pusobici na loZiska [kN] pro Provozni reZim 4: Jizda po terénu s pricnym sklonem, dolini

fadek, pravd polondprava

- - Lozisko A (32017) Lozisko B (32016)
Zatizeni
Fax Faz Fa Fex Fg: Fe

Minimalni
— 1920 mm
Maximalni
— 2540 mm
Minimalni
— 1920 mm

Maximalni
— 2540 mm

17,621 6,751
Statické

26,431 10,126
Dynamické
44,695 | 36,218

18,87 6,899 -8,566 | 10,999

29,797 @ 24,145 38,351 @ 19,571 9,537 21,771

28,305 @ 10,348 | -12,849 | 16,498

57,527 | 29,357 | 14,306 | 32,657

Pti porovnani plisobicich sil na loziska je nejrizikove€j$im Provozni reZim 3.
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6.5 Vypocet primérné zivotnosti lozisek

Pti vypoctu primérné zivotnosti loZisek Se vychazi ze vstupnich sttednich nebo primérnych
hodnot, které jsou piizna¢né pro b&Zzny provoz traktoru. Pii vypoctu zatiZeni lozisek je zvolen
rezim vychazejici z kapitoly 6.4. Posléze je proveden vypocet trvanlivosti soucasné
pouzivanych lozisek v hodinéch.

6.5.1 Vypocet primérnych otacek hridele kola

Vstupni hodnoty:
Dynamicky polomér kola r, =855mm
Primérna rychlost traktoru Vo = 28km/hod = 7777,78mm/s

Vypocet priméru kola

D, =21, (76)
D, =2-855
Primér kola D, =1710mm
Vorba:a)'rD:2'7z"nloz'rD:Dk'ﬂ-'nloz (77)
78
nloz Vorba ( )
-D,
— 7777,78
0 2.1710
Priimérné otacky hiidele kola n,, =1448s™ =86,87min

6.5.2 Stredni rozchod kol

| | +2-q (79)

rozchodstr — ! rozchodmin

Irozchodstr =1920+2-75

Stfedni rozchod kol | oschodser = 2070mm

kde:
g [mm] — %2 zmény rozchodu kol pro vypocet primérné zivotnosti lozisek

6.5.3 Vypocet stiedni tahové sily
V tabulce Vyhodnoceni tenzometrickych meéteni traktoru Zetor (P 201) v soupravé se

sbéracim vozem Pottinger EUROPROFI 4000L [32] jsou brany v tivahu hodnoty stfednich
tahovych sil (viz Tab. 24), ze kterych se vypocita aritmeticky pramér.
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F _ I:Tsl + FTSZ + I:Ts3 + I:Ts4 + I:T55 + I:Tsff. + I:Ts7 + I:Tsfi + I:ng + I:Tle + I:Tsll + I:Tle (80)
Ts —
12
E o 5600 + 5900 + 3000 +12700 +11400 + 9400 + 6100 + 5900 + 3200 +12800 +11100 + 10700
Ts 12
Stfedni tahova sila F., =8150N

6.5.4 Vypocet zatizeni lozisek

Postup je analogicky dle Provozniho reZimu 2. Do vypoctu je zahrnuty soucinitel kK, =15,
protoze se zde projevuji ¢etné dynamické vlivy. Dale je uvazovan mirny piiény naklon
traktoru, dany hodnotou x = 2°, jako stfedni hodnotu v bézném provozu. Uvazovana hodnota
stfedniho rozchodu kol je 2070 mm (%2 zména rozchodu kol vi¢i minimalnimu je g = 75mm).

Ze silového zatiZeni modelu se ziskava:
Normalova sila vychazejici 7 tahové sily

E

Ts

_ Pk (81)

I:NZL

- _8150-15
NZL 0’7

Fus. =17464N =17,464kN

Silové zatiZeni zadni ndapravy

Ve sméru osy y (axialni):

Fruz = Fua -sin & (82)
Fuyz =17464-sin 2°

Fuyzo = 609,495N = 0,609kN

Ve sméru osy z (radialni):

Fuz = Fuz - COSa (83)

Fuz =17464-cos2°
Fuz =17454N =17,454kN

Reakcéni normadlova sila od podloZky

. 84
Z Fz =0: Fuaze + Facoz = Fea =0 (84)
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| :
—0N-" rozchodmin
ZMV =0: I:NyZL’h"'FNzZL'

+2-q

2

Normalova sila pusobici na osu kola 2

Z druhé podminky rovnovahy se vyjadii Fnkoze

FNkZZL =

FNkZZL =

Irozco min +2q
FNyZL -h+ FNzZL : nod 2
Irozchodm’n +2- q
609,495.1100 +17454 . 1920+ 275
1920 + 2-155

FNk22L =9051N = 9,051kN

Z prvni podminky rovnovahy se vyjadii Fnkiz

I:NklZL

= FNzZL - FNkZZL

Fuas =17454—9051
Fou =8403N =8,403kN

- I:Nk22L : (Irozchodm'n +2- q) =0

Dalsi vypocty budou aplikovany na vice zatizenou pravou zadni polondpravu:

Reakcni tahova sila pusobici na pravé zadni kolo

Froozn = Fraoz - #

Frioz =9051-0,7
Fron =6335N =6,335kN

Z ekvivalentniho silového zatizeni modelu I se ziskava:

> F,=0:
2 M,

=0:

Sila pusobici na loZisko B ve sméru osy 7

FNkZZL + FBZZZL - FAZZZL =0

Facz - (X+0)—Fg,0z - y=0

Z druhé podminky rovnovahy se vyjadii Fgzoz1

_ Fuacez - (X+0)

I:BZZZL -

y
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9051- (157 + 75)
FBZZZL = 244
FBZZZL =8606N = 8,606kN

Sila pusobici na loZisko A ve sméru osy z
Z prvni podminky rovnovahy se vyjadii Fazzi

FAzzzL = FNkZZL + FBZZZL

Fa0, =9051+ 8606
Faon =17656N =17,656kN

Z ekvivalentniho silového zatizeni modelu Il se ziskava:

z F.=0: Froa + Feea —Faea =0

ZMU =0: Froze - (X+0) = Fgoz -y =0

Sila pitsobici na loZisko B ve sméru osy x
Z druhé podminky rovnovadhy se vyjadii Fgyozi

_ Froa - (X+0Q)

Foxoz = y
6335 (157 + 75)
FBXZZL = 244

Foun = 6024N = 6,024kN

Sila pusobici na loZisko A ve sméru osy x
Z prvni podminky rovnovahy se vyjadii Faxozi

I:szzl_ = FszzL + FTkZZL

Faoz =6024 + 6335
Faoz =12359N =12,359kN

Radialni zatiZeni piisobici na loZiska

Radialni sila pisobici na loZisko A

_ 2 2
Faz = \/FszzL +Faoa
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Fup = V123592 +17656
Fu = 21552N = 21552kN

Radialni sila pusobici na loZisko B

FBrZL =4 FI32x2ZL + FBZZZZL (98)

F.., =+/6024% +8606
F,.,. =10504N =10,504kN

Kroutici moment od tahové sily piisobici na pravé zadni kolo

Moz =Fruoa 1o (99)
M, =6335-855
M., =5417-10°Nmm=5,417-10°Nm
6.5.5 Popis pouzitych lozisek
_.—T—-.
ml®
g
] i r:l
\ 2
s\
D d dq
/
/
i
__&; r—-
- p—
Obr. 76 Jednoradé kuzelikové loZisko [33]
Tab. 30 Jednoradé kuZelikové loZisko 32016 (v poloze B) [33] - |
) y Unosnost [kN] Mezni Piipustné otacky [min™]
Hlavni rozméry , . — -
[mm] dynamicka staticka VoY T M
sl zatizeni [KN] otacky otacky
d D T C Co Py Nref Nmez
80 125 29 138 216 24,5 3600 5000
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Tab. 31 Jednoradé kuZelikové loZisko 32016 (v poloze B) [33] - II

Hmotnost Vypoctové soucinitele [-]
[kal
m e Y Yo
13 0,43 1.4 08

Tab. 32 Jednoradé kuZelikové loZisko 32017 (v poloze A) [33]- 1

, y Unosnost [kN] Mezni Piipustné otacky [min™]
Hlavni rozméry , : — -
[mm] dynamicka staticka oAVt e Mezni
yn zatizeni [kN] otacky otacky
d D T C Co Py Nref Nmez
80 130 | 29 140 224 25,5 3400 4800

Tab. 33 Jednoradé kuZelikové loZisko 32017 (v poloze A) [33]- 1]

Hmotnost . .
Vypoctoveé soucinitele [-
[ka] Yp [-]
m e Y Yo
1,35 0,44 1,35 0,8

Symboly veli¢in z tabulek pouzité v nasledujicich vypoctech jsou dale véetné dolniho
indexu, odpovidajicimu oznacéeni loZiska (32016 nebo 32017).

6.5.6 Axialni zatizeni pisobici na ulozeni se dvéma jednoradymi kuzelik. loz.
[33]

Jedna se o ulozeni zady k sob¢ (do ,,0%)

Zady k sobé (do "0")
B A

==

o -

/ Ka \

l FrB l
Frﬁ.

Obr. 77 UloZeni se dvéma jednoradymi kuZelikovymi loZisky [33]

Urdeni zatéZovaciho piipadu
1. Podminka:

Faa _ 21552 _ 1 co6en —15,065kN oo

Y32017 !
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101
Forn 10504 7503N = 7,503kN (101)
Y32016 1’4
FArZL > FBrZL (102)
Y32017 Y32016
15965 > 7503

2. Podminka:

Axialni sila piisobici na napravu: F, =609,495N = 0,609kN

(103)
05- (m - ﬁ) =05 -(21552 - 10504j = 4231N = 4,231kN

Y32017 Y32016 1735 174
(104)

FNyZL < 0’5 . ( I:ArZL _ I:BrZL J

Y32017 Y32016

609,495N < 4231N

Na zaklad€ vyhodnoceni pfedchozich podminek jsou vypocitany axialni sily pisobici na

obé loziska.

Axialni sila pisobici na jednoiadé kuzelikové lozisko 32017 (v poloze A)

05 -Fuz (105)
Fraz = Y—
32017
E_ 0,5-21552
AazL 1’35
Frz = 7982N = 7,982kN
Axialni sila ptsobici na jednoiadé kuzelikové loZzisko 32016 (v poloze B)
(106)

FBaZL = FAaZL - FNyZL

Fy.y = 7982 — 609,495
Fa.s = 7373N = 7,373kN

6.5.7 Ekvivalentni dynamické zatizeni loziska 32016 [33]
Axialni sila ptisobici na jednotadé kuzelikové lozisko 32016 (v poloze B):

Fa = 7373N =7,373kN

Radidlni sila piisobici na jednoradé kuzelikové lozisko 32016 (v poloze B):

Fa =10504N =10,504kN
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Jestlize je
107
== > e32016 ( )
BrzL
1373 =0,702 > 0,43
10504
Pak
P s2016= 04 Fair + Y0006 Fan (108)
P, 3006= 0,4-10504 +1,4- 7373
P, 32016= 14524 N =14,524kN
6.5.8 Zakladni trvanlivost loziska 32016 [34]
Pm 109)
C (
Lios2016 = ( P 28 j
r.32016
Lo 138000)3’333
0.32016 14524
L0001 = 1817 -10%ot.
kde:
. T 10
Pm [-] — mocnitel pro kuzelikova loziska: p,, = 3 3,333
6.5.9 Trvanlivost loziska 32016 v provoznich hodinach [34]
C320 . Pm 106 (110)
_ 1 ,
L10h.32016 ( Pr.32016 J 60- Mo,
Lo 138000)3’333 _10°
on3z01e | 14524 60-5212,2

Lth.32016 =5810h

Minimalni pozadavek byl 1000 hodin. Trvanlivost loziska 5810 hodin vyhovuje.

6.5.10 Ekvivalentni dynamické zatizeni loziska 32017 [33]

Axialni sila ptisobici na jednotadé kuzelikové lozisko 32017 (v poloze A):
Frz = 7982N = 7,982kN
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Radialni sila ptisobici na jednotadé kuzelikové lozisko 32017 (v poloze A):
Fun =21552N = 21,552kN

Jestlize je

(111)

FAaZL
> e32017
ArZL

1982 =0,37<0/44
21552

Pak

P, so017= Farzt (112)

r.32017

Pr.32017: 21552N = 21,552kN

6.5.11 Zakladni trvanlivost loziska 32017 [34]

L _ C3.2017
1032017 — |

Pr.32017

]p (113)

L. (140000 b
0.32017 — 21552

L10.32017 =511-10%0t.

6.5.12 Trvanlivost loziska 32017 v provoznich hodinach [34]

P32016

|-1 _ ( C32017 j . 10° (114)

0h.32017 —
I:)r.32017 60- Nyo,

. B 140000)3'333 o 10°
0h.32017 21552 60-5212,2

L1on 32017 =1635h
Minimalni pozadavek byl 1000 hodin. Trvanlivost loziska 1635 hodin vyhovuje.

6.6 Navrh a kontrola svérného spojeni

Navrh svérného spojeni sestava znavrhu spojovacich materialt, tj. spojovaciho
(stahovaciho) Sroubu, podlozky pod hlavu Sroubu a pojistného krouzku. Je zjiSténa
bezpecnost svérného spojeni vzhledem k maximalnimu krouticimu momentu, ktery ptenese
zadni kolo. Dale se navrhne svérné spojeni. Zkontroluji se navrhované Srouby.

98



KONSTRUKCNI NAVRH NASTAVITELNE ZADNi NAPRAVY -

6.6.1 Navrh spojovacich materialt
Navrhovany Sroub: Sestihranny Sroub metricky — cely zdvit M20x70-10.9 — A3K

Sroub se $estihrannou hlavou a zavitem k hlavé, material: ocel, A3K — DIN 933, CSN 02
1103, I1ISO 4017.

Navrhnuty Sroub bude mit funkci spojovaci a stahovaci (viz kapitola 6.3).

Navrhovana

podloZka: Podlozka 21 — A3K

Podlozka plochd, material: ocel, A3SK — DIN 125, CSN 02 1702, 1SO 7089.

Navrhovany

e Lk Pojistny krouZek 85 — A3K

Pojistny krouzek pro hiidele, krouzek vngjsi, material: ocel, A3K — DIN 471, CSN 02 2930.

Hiidelovy pojistny krouzek zamezuje sklouznuti sestavy kola z konce hiidele pii posuvu.

Vhiténi naboj e ¢ Vngjs ndboj

Podlozka

Pojistny krouzek

Obr. 78 Navrhované svérné spojeni
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6.6.2 Maximalni kroutici moment
Vytvoii se tabulka, vychazejici z krouticich momenti provoznich rezimu pfti statickém
zatizeni (viz kapitola 6.4). Zjisti se hodnota maximalniho krouticiho momentu, ktera bude

aplikovéana na vypocet bezpecnosti svérného spojeni.

Tab. 34 Maximdlni kroutici momenty [Nmm] provoz. reZimu - statickyvypocet

R =1 SR

Minimalni 7 567,105 | 5636'10° | 9,167-10° | 5,636'10° | 9,167-10°
. —1920 mm
Statické Maximalni
e 756710° 6,06'10° | 8743:10°  6,06'10°  8,743:10°
— 2540 mm

Maximélni hodnotu krouticiho momentu M, v = 9,167 -10°Nmm dle Tab. 34 pienese
pravé (dolni) kolo p#i minimalnich rozchodech 1920 mm u Provoznich rezimii 2 a 4.

6.6.3 Bezpeénost vzhledem ke krouticimu momentu preneseného kolem
Nejprve je vypocitan kroutici moment, jenz umoziuje prenést svérné spojeni. Bezpecnost

spoje s uvazovanim dosazitelné presnosti spoje a charakteru prenaSeného zatizeni je
uvazovana k =15 (viz kapitola 6.1.6).

M,, =1,967-10"Nmm=1,967-10" Nm

Bezpecnost spoje je ziskana jako podil krouticiho momentu, ktery dané spojeni umoziuje
prenést a krouticiho momentu ziskaného z maximalni provozni tahové sily.

(- M, (115)
MkZmaxN
~1967-107
N 9167-10°
k, = 2146

Bezpecénost svérného spoje 2,146 je vyhovujici.
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6.6.4 Navrh spoje s kuzelovym pouzdrem podélné rozfiznutym

Provedeni svérného spoje (viz Obr. 79) je tvofeno vnitinim a vnéj§im nabojem. Spojeni
zajistuje Sest Sroubl, z nichz maji Ctyfi funkci I stahovaci. Svérné spojeni je podstatnym
prvkem pro nastaveni rozchodu zadnich kol. Nékteré rozméry byly stanoveny jiz v kapitole
vénované volbé vhodného svérného spojeni (délka naboje a vnéjsi praimer naboje).

Kuzelovitost pouzder se u téchto spojeni doporucuje v rozsahu 1:10 az 1:15 (tj. zvétSeni
priméru o 1 mm na 10 az 15 milimetrech délky kuZzele).

Uhel sevieni se tedy pohybuje v rozsahu od 3°49” do 5°42’. Obecné plati, Ze pfi mensim
uhlu sevieni je znesnadnéno, aby se mohly pouzdra vlastni pruznosti uvolnit [31].

Volba thlu sevieni p =4°30

d P
Obr. 79 Spoj s podélné rozfiznutym kuZelovym pouzdrem

kde:

Fo [N] — osova sila,

p1 [MPa] — tlak vyvozeny vnitinim nabojem,

f1 [-] — soucinitel tfeni vyvozeny vnitinim nabojem,
p2 [MPa] — tlak vyvozeny vné&j§im nabojem,

f, [-] — soudinitel tfeni vyvozeny vnéjSim nabojem.

Stiedni hodnota vnéjSiho priuméru kuzelového pouzdra

Dle vztahu [31]

d, =1,25d (116)
d,=125-d

d, =125-85

d, =106,25mm

Stfedni hodnota vnéj$iho priméru kuzelového pouzdra d, =137,5mm
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Vypocte se velikost osové sily [31]:
Fo=n-d-l1-p,-f,+7-d,-l,-(p,-sin g+ p, - f,-cosp) (117)

Maximalni tlak pifeneseny na svérny spoj od krouticiho momentu, vyvozeného

Mrw__w

z maximalni tahové sily vice zatiZzeného kola zadni napravy pri¢né naklonéného traktoru
[31]

2-M o (118)
P, =5

d2.1,-f-x
0 2.9167-10°
2 852.130-0,2-7

p, =31067MPa

Po zjednoduseni [31]:

sin 3 =19/ (119)
cos f =co0s4°30"' =1 (120)
P, =P, -COSf=p =p (121)
= p=p,-cospf =31067MPa (122)
f="Ff,="1=tgp (123)
= ¢ = arctgf = arctg0,2 =11,31° (124)
kde:

¢ [°] — tfeci hel

Délka stykové plochy naboje

| =130mm

Po upraveé:

Fo, =125-7-d-1-p-(tgf +18-tgyp)) (125)
Fo, =125-7-85-130-31,067 - (tg4,5° +18-tg11,31°) (126)

F,, =591412N =591,412kN
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Velikost predpét’ové sily ptsobici na jeden Sroub stavéciho zafizeni

F (127)
Foz.zo = %

591412
Foz.zo = T

Fo,00 = 98569N = 98,569kN

kde:

i [-] — pocet Sroubii stavéciho zafizeni
6.6.5 Vypocet utahovaciho momentu

Pti utahovani hlavy Sroubu utahovacim momentem M, dochazi k prekonani momentu tfeni
na hlavé Sroubu M @ momentu tfeni na zavitu My, [29].

Moment ti'eni na hlavé Sroubu, resp. podlozky

Tteci moment My se urci zjednodusene:

d, (128)
MtsZO = I:02.20 ’ fszo ) 220

14.d
MtsZO = Foz.zo ’ fszo : 2 2

My = 985690,2-@

M, = 2,75992-10° Nmm = 275,992Nm

kde:

fs20 [N] — soucinitel tfeni na dosedaci plose hlavy Sroubu M20, resp. podlozky,

ds20 [mMm] — tfeci pramér pod hlavou Sroubu M20, resp. podlozkou,

dao [mm] — velky primér vnéjsiho zavitu Sroubu M20.

Moment tieni na zavitu

Tieci uthel @y [29]

Py = arctg(fy) (129)

@,, = arctg(0,2)
@, =11,31°
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Korigovany tieci tihel ¢ 20 [29]

t99y,

¢’;0 =arctg| ———~
cos('gzoj
2

' _ arct tgll,31°
P g —[ 60° ]
COoSs

P}, =13,004°

kde:

B2o [°] — vrcholovy uhel metrického zavitu.

Uhel stoupdni zavitu y20 [29]

Voo = arctg
7r-0yg

= arctg L
V20 718376

Va0 = 2,48°

kde:
P20 [mm] — stoupani zavitu M20,
d2.20 [Mm] — stéedni pramér zavitu sroubu M20.

Moment ti‘eni na zavitu [29]

d 2.20

2

M 20 = 98569 -tg - e,48+13,oo4;@

M 20 = Fozz0 19 - €50 + @0 _

M., = 2,50879-10° Nmm = 250,879Nm
Maximalni utahovaci moment [29]
Mz =My + Mg

M, = 275992 + 250879
M, = 5,26871-10° Nmm = 526,871Nm
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6.6.6 Kontrola Sroubd
Jedna se o kontrolu navrhovanych Sroubt M20x70 s pevnostni tfidou 10.9
Velikost redukovaného napéti v jadi'e Sroubu [29]

Tahové napéti

F, (134)
Gy = 2220

Sm’n 20

F (135)

Gy = 02.20 _

i 0,50 + 035

4 2

98569

Oy = 2

72'(18,376 + 16,933)

4 2

G,y = 402,659MPa

kde:
Sminzo [MM?] — vypodtovy prifez sroubu M20,
d3.20 [MM] — maly primér zavitu Sroubu M20.

Smykové napéti
M 20 (136)
Too =" "2
73y
16
. 250879
? 7.16,933°
16

7,0 = 263167MPa

Hlavni napéti ol a 62

2
o o

_ O £20 2
0120220 = 5 * [ ] *+ Ty

jz (137)

2
5 402650 \/(402,659) + 263167
- 2 2
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o, = 532,677TMPa

2
5, 402659 \/(402,659) + 263167
- 2 2

G,y =—130,017MPa

Redukované napéti or podle hypotézy maximalniho smykového napéti tmax (Guest, Mohr)

_ _ 2 2 139
01620 = 0120 —Oa0 =020 T4 Ta (139)

O 620 = 932,677 —(-130,017) = \/ 402,659% + 4 - 2631672
0,620 = 062,694MPa

Redukované napéti or podle hypotézy maximalni deformacni energie zmény tvaru max. A2
(Huber, Mises, Hencky)

OrHo0 = \/O'fzo + 0300~ 100" Tazp = \/O-tzzo +3-75 (140)
Oy = \/532,6772 + (—130,017? —532,677-(-130,017) = \/402,6592 +3-263167°
O 20 = 608,199MPa
Pevnostni podminka pro ekvivalentni jednoosou napjatost pri tahovém namahani
Dle [29]
Rz (141)
01620 < Oprag = EO’Z =
e20
Dovolené namahani v tahu
R 10,220 (142)
Obtoo =
keZO
, %40
Dt20 1,4

G oo = 671,429MPa

kde:
Rpo,2.20 [MPa] — smluvni mez kluzu v tahu; pro pevnostni tfidu 10.9: Rpoyzl20 =940MPa,

Ke2o [-] — bezpecnost vuci mezi kluzu v tahu, v ptipadé ocelovych Sroubi se voli K ,, =1,4.
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0620 = Opr2o

662,694MPa < 671,429MPa = podminka je splnéna. Sroub M20x70 s pevnostni tiidou 10.9
vyhovuje.

6.6.7 Uréeni samosvornosti kuzelového spoje
p<tg(f) (143)

4,5°<11,614° = mechanismus je samosvorny.

6.7 Vypocet pera

Vypocet pera vychazi ze zrezimu, kdy traktor jede z kopce. Nejprve bylo nutné zjistit
kroutici moment plisobici na zadni kolo pii podélném naklonu traktoru, daného maximalni
svahovou dostupnosti. Ve vypoctu neni zahrnut po konzultaci ve firmé Zetor dynamicky
soucinitel. Dale je navrhnuto a kontrolovano pero.

6.7.1 Vypocet krouticiho momentu plsobiciho na zadni kolo

Podélny naklon je ddn maximalni svahovou dostupnosti traktoru. Ve vypoctu neni zahrnut
po konzultaci ve firmé Zetor dynamicky soucinitel.

Podélny naklon pfi jizdé traktoru 0=12°
Hmotnost traktoru [32] My aior = 2711Kg
Hmotnost nebrzdéného piiveésu [32] M e =1500kg
Gravitaéni zrychleni g =981Im- s

Celkova hmotnost nebrzdéné soustavy

m m +m (144)

nebrzd — ! 'raktor prives

M, eorq = 0711+1500

M, g = 7211Kg

nebrz

Silové zatizeni traktoru
Ve sméru osy z:
GNZF’ = Myigprg * 9 cos o (145)

G\,p =7211-9,81.cos12°
Gp,p =69170N =69,17kN
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Setrvaéna sila

Na traktor ptisobi statické sily ve sméru osy z a setrvacna sila dana brzdnym zpomalenim.

-2

Brzdné zpomaleni a, =3m-s
146
Fs — % . ab ( )
g
£ 69170
9,81

F, =2116-10*N = 2116kN

Setrvacna sila vztaZena na jedno kolo zadni polonapravy

F, (147)
I:skl = 7
2,116-10*
I:skl = 2
F,, =1058-10*N =10,58kN
Brzdna sila vztaZena na jedno kolo zadni polonapravy
Musi byt splnéna podminka:
le < Fskl
= B, =1,058-10* N =10,58kN
Kroutici moment od tahové sily plisobici na zadni kolo
Mp=B, I, (148)

M,, =1,058-10" -855
M, =9,046-10° Nmm = 9,046 -10° Nm

6.7.2 Navrh a kontrola pera

Pero je uvazovano pfedevs§im jako vodici element, protoze ptfenos kroutictho momentu
zajistuje svérné spojeni. V piipadé uvolnéni svérného spojeni mezi hiidelem a vnitinim
nabojem plni pero sekundarné funkci pfenosu kroutictho momentu jen boky pera a drazek.
Vzhledem k tomu, ze se jedna o nezadouci stav, ke kterému by nemélo dojit, m¢l by
probéhnout ihned potiebny servis. Teoreticky by stacilo pouze splnéni podminky kontroly
pera na stiih, kdy se Vv ptipadé¢ plastickych deformaci (tzv. omackani) vzniklych otlacenim,
vymeéni pero za nove.
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Vybér pera pro dany pramér hridele

Podle priméru hiidele d =85mm je zvoleno pero o sifce b, =25mm, vysce h, =14mm a
délce 1, = 280mm: PERO 25x14x280 CSN 02 2570. Material pera je ocel 14 240.

Tab. 35 Materidaly pera a spojovanych soucasti

Material
spojované soucasti
v - pero
hridel vnitini ndboj
15 142 14 220 14 240
Pro kontrolu jsou brany v tivahu mechanické vlastnosti pera (14 240).
Tab. 36 Viastnosti pera [30]
Material pera 14 240
Mez pevnosti ... R, = 690 MPa
Mez kluzu ... R, = 470MPa
e R
Dovolené napéti ... o = ﬁ 313,333MPa
Dovolené smykové napéti ... 7, =0,6-0, 188MPa
Dovoleny mérmy tlak ... p, = o 313,333MPa
a) bp b)
, Pap
“& J Pip [ - = FEP
J—'p-' P]'P_ Fr : ‘-:E'L‘
7 7 ]
d
M,
c) % HRIDEL
[
RP
\( N
- _{ _____________________ I = - -
Ao _
i
1 bp

Obr. 80 Kontrola pera: a) Namdhdni pera tlakem, b) Namdhdni pera stfihem — vznikd v disledku
velkych tlakd, c) Délka a zaobleni pera
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kde:

tip [Mm] — hloubka drazky v naboji,

tp [Mm] — hloubka drazky v hiideli,

Rp [mm] — radius drazky v htideli,

p1p [MPa] — tlak mezi bokem drazky v hiideli a perem,
p2r [MPa] — tlak mezi bokem drazky v naboji a perem,
Fip [N] — sila mezi bokem drazky v hiideli a perem,
F2p [N] — sila mezi bokem drazky v naboji a perem,
Fsp [N] — stfizna sila pusobici na pero.

Funk¢ni délka pera

Kontrola pera na otlaceni:

4.M
Pp = ———
l,-h, -d
5 _ 4-9,046-10°
P 140-14-85

Pp =217191MPa

Per = Pp
217 191MPa < 313,333MPa = podminka je sp/néna.

Kontrola pera na stfih

2-M
Tp = kP
l,-b, -d
. ~2-9,046-10°
P 140-25-85

7, =60,814MPa
Tp <7Tp

60,814MPa <188MPa = podminka je splnéna.
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6.8 Pevnostni analyza mostové trouby

Problém bude feSen metodou kone¢nych prvka (Finite Element Method), spocivajici
v diskretizaci oblasti na konecny pocet rovinnych nebo prostorovych prvkl, navzijem
spojenych uzlovymi body. Jedna se o variatni metodu, ktera vychazi z minimalizace
energetického potencialu.

U dilu mostova trouba bylo nezbytné provést deformacné-napjatostni analyzu, abychom
ov¢ftili, jestli bude stavajici feSeni o danych rozmérech stale vyhovujici. Negativnim aspektem
je, ze dana komponenta bude vzhledem Kk vét§imu moznému rozchodu kol pienaset vétsi
silové zatizeni, proto je zadouci danou analyzu provést a stanovit bezpecnost vii¢i poruseni
materialu. Tato analyza bude provedena v programovém prostiedi Ansys Workbench.

Soucasti pevnostni analyzy mostové trouby je korunové kolo a také Srouby, kterymi dojde
Kk pfisSroubovani k nalitku skiin¢ rozvodovky. Na korunovém kole je kontaktni plocha
S mostovou troubou a také otvory, kterymi prochézi Srouby. NaSim cilem je ovSem 1 zjisténi
bezpecnosti vzhledem k piekro¢eni meze kluzu u Sroubt.

6.8.1 Teoretické predpoklady

K poruseni materialu dojde, pokud o, >0,

Koeficient bezpe¢nosti vii¢i poruseni materialu v tahu: kg, = Ore
) . . ) ) O Rrpo,2.
Koeficient bezpe¢nost viici mezi kluzu: Kgyo, = ——
O-I'
6.8.2 Materialové vlastnosti Sedé litiny
Material Sedé litiny 42 2425
Smluvni mez kluzu Rpo2 = 165 MPa — 228 MPa
Mez pevnosti v tahu ort = 250 MPa — 350 MPa
Mez pevnosti v tlaku oRrd = 840 MPa
Modul pruznosti E =110 000 MPa
Poissonovo ¢islo u=10,28 [-]

6.8.3 Zatézovaci stavy

Pevnostni analyza je vypracovana pro dva rozdilné zatéZovaci stavy.

Prvni zatéZovaci stav (ZS 1) vychazi z Provozniho rezimu 1 — Jizda po rovném terénu.
Vypocet zatizeni od lozisek je ovlivnén dynamickym koeficientem 1,5 a maximalnim
nastavitelnym rozchodem zadnich kol 2 540 mm.

Druhy zatéZovaci stav (ZS 2) je dan pro Provozni rezim 3 — Jizda po terénu s piicnym
sklonem, ve kterém horni kolo jede vitadku. Vypocet je také dynamicky s maximalnim
rozchodem zadnich kol.

Uloha bude feSena jako statickd, v programu pod oznaenim Static Structural. Ovsem
hodnoty zatézovacich sil byly vobou vychozich provoznich rezimech vynasobeny
dynamickym koeficientem K, =15. Import geometrie, materidlové vlastnosti a Uprava

kontaktnich ploch jsou spolené pro oba zatéZovaci stavy.
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6.8.4 Import geometrie

Model geometrie Vv programovém prostiedi Creo 2.0 PTC byl ulozen pomoci
standardizovaného ptenosového formatu 3D grafiky STEP a nasledné¢ importovan do
programu ANSY'S 13.0 Workbench. Po vygenerovani a nacteni geometrie bylo docileno, ze
se dily po importovani chovaji jako samostatné dily, coz je pro nés piipad vyhovujici.
Importovanym dilim byly automaticky pfifazeny kontaktni plochy a vychozi material
konstruk¢ni ocel, coz bylo nutné dale upravit.

6.8.5 Materialové vlastnosti
Importovanym diltim jsou v programu ptifazeny zakladni elastické konstanty v zavislosti na
pouzitém materialu, které jsou uvedeny v Tab. 37. Mostova trouba a korunové kolo jsou

vyrobeny ze Sedé¢ litiny 42 2425 a Srouby z materidlu 14 240.

Tab. 37 Zdkladni elastické konstanty pouZitych materialti

Dil Material Modul pruznosti v tahu E Poissonovo ¢islo p [-]
Mostova troub

05"ova TTOUbA 42 2425 110 000 MPa 0,28
Korunové kolo
Srouby 14 240 210 000 MPa 0,3

6.8.6 Uprava automaticky definovanych kontaktnich ploch

Plocham, kde dochazi ke styku dvou téles, tzn. kontaktnim plocham, byl automaticky
piifazen typ Bonded, ktery umoznuje pevné spojeni soucasti. V podstaté se jedna o spojeni siti
vSech objemu, pouzitelné piedevsim v piipadé svarovanych dilu. Abychom vystihli realné
chovani danych spojeni, byly vSechny kontaktni plochy typu Bonded smazany a nahrazeny
jednotlivé novymi typu Frictional (se tfenim) pomoci ptikazu Manual Contact Region. Vzdy
bylo nutné oznacit kontaktni par ploch Contact Bodies/Target Bodies. Soucinitel tieni (Piikaz
v Ansysu: Friction Coefficient) byl vzdy zadavan f =0,2, ktery je doporuceno volit pro
suchou plochu, kdy dochazi ke tfeni ocel na oceli [29].

6.8.7 Konec¢noprvkova sit’

Pii generovani sit¢ ANSYS Workbench automaticky zvoli nejvice vhodny prvek, v nasem
pfipadé¢ objemovy prvek SOLID187, tvarem cCtyistén s kvadratickymi bazovymi funkcemi.
Definovan je 10 uzly. Kazdy uzel ma 3 stupné volnosti — posuvy ve sméru X, y a Z.

Presnost vysledkt je ovlivnéna topologii a hustotou sit¢. Na modelech je vytvorena jemna
sit kone¢nych prvkil pro ziskdni dostatecné vérohodnosti vysledkl, jejiz jemnost byla
omezena pouze pouzitym hardwarem. Velikost prvku byla definovana pomoci funkce Sizing
na jednotlivych objemech. Velikost hrany prvku byla zaddina 6 mm u mostové trouby a
korunového kola, a 3 mm u Sroubt. Podafilo se vytvofit rovnomérnou sit’. Pro vypocet byla
pouzita topologie a hustota sité znazornéna na Obr. 82.
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Obr. 81 Prvek SOLID187

E’ Y
0,00 100,00 200,00 {mm) ¥

50,00 150,00 @

Obr. 82 Sit konecnych prvki

Tab. 38 Velikost a pocet prvk( SOLID 187

i Dil - Velikost hrany prvku - Pocet prvkil (elementii) \
| Mostova trouba - 6mm 275253 \

Korunovékolo  6mm g8l
Srouby(2)  3mm 5682
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6.8.8 Zadani okrajovych podminek

Model bylo nezbytné ulozit a zatizit tak, aby co nejvice odpovidal skute¢nosti a vystupem
byly ptesné vysledky. Na model bylo aplikovano celkem 13 vazeb (viz Obr. 83). Prvni vazba
je aplikovana v osazeni korunového kola, které je v kontaktu se skiini rozvodovky. Je
definovana tak, Ze zamezuje pohyb ve vSech tfech osach (Ux = 0, Uy = 0, U, = 0). K tomu byl
pouzit piikaz Fixed Support. Nosné Srouby, které jsou pfisSroubovany do dér se zavitem
v rozvodové skiini, byly zkraceny na uroven plochy styku korunového kola a skiiné
rozvodovky. Na koncovych plochach Sroubti jsou také zamezeny posuvy ve vsech tiech osach
pomoci piikazu Fixed Support, coz simuluje neménnou polohu Sroubti v zavitech nalitku
rozvodové skiing.

) , ’
7 X
0,00 100,00 200,00 (mm)
50,00 150,00

£

Obr. 83 Vazby zamezujici pohyb ve vSech 3 osdch

Vypocitané piedpéti Sroubti bylo definovano pomoci ptikazu Force, ktery byl zadan na
koncové plochy diikii vSech Sroubt.. Spojité zatizeni od jednotadych kuzelikovych lozisek
32016 a 32017 bylo slozkové zadano pomoci funkce Bearing Load ve wvnitini ¢asti dilu
Mostova trouba. V piipad€ zatézovaciho stavu 2 pusobila navic od loziska 32017 axidlni sila,
ktera byla ve vypoctovém modelu vhodné definovéna.
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0,00 woioo 200,00 {mm) >
50,00 150,00

é 7
0,00 1ooi00 200,00 (mm) @
50,00 150,00

Obr. 85 Spojité zatiZeni od loZiska 32017, ZS 1 (dynamicky)
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v, i
ey
X
0,00 IDDIOO 200,00 {mm)
50,00 150,00

0,00 IODiOU 200,00 (mm)

50,00 150,00

Obr. 87 Spojité zatiZeni od loZiska 32017, ZS 2 (dynamicky)
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6.8.9 Vysledky deformaéné-napjatostni analyzy

Zobrazeni hodnot deformaci a napéti je zobrazeno na nasledujicich obrazcich. Celkové
deformace (Total Deformation) jsou piednostné na Obr. 89 a Obr. 90. Soucasti obrazku je
barevna stupnice, na které je ke kazdé barvé pfifazena velikost deformace v mm.
Sekundarnim projevem celkovych deformaci je na Obr. 92 a Obr. 93 redukované napéti, které
vychazi z podminky HMH (Equivalent Stress). Na barevné stupnici jsou zde ke kazdé barvé
ptifazeny hodnoty napéti v MPa.

Nejvétsi celkové deformace se nachazi v oblasti na konci ztzené ¢asti dilu Mostova trouba.
Vznik vétsich deformaci je ovlivnén veétSim spojitym zatizenim od loziska 32017 pro oba
zatézovaci stavy. To zplsobuje relativné velké jednostranné namahani mostové trouby.
V piipad¢ ZS 1 je maximalni deformace 1,0521 mm a u ZS 2 je hodnota 1,1912 mm.

Nejvetsi napéti jsou dle predpokladl v mistech, kde jsou koncentratory napéti. Maximalni
napéti je pro oba zatézovaci stavy v mistech nahlé tvarové zmény (viz Obr. 92 a Obr. 93). Pro
7ZS 1 je maximalni napéti 152,66 MPa a ZS 2 je hodnota 158,9 MPa. Dana napéti lze
povazovat za realna.

ZatéZovaci stav 1, Jizda po rovném terénu

Hodnota bezpecnosti viiéi poruSeni materidalu v tahu

k _ ORua22425 (151)

RtzS1 —

O'rzs1
250

RtzS1 152,66
Krezs: =1,64
kde:
orzs1 [MPa] — maximalni redukované napéti pro Zatézovaci stav 1.
Hodnota bezpecnosti vitci mezi kluzu
K _ Rpo,2.420425 (152)

Rp0,2ZS1 —

P rzs1
165

Rp0,27S1 — m
kRpO,ZZSl =108
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wvrw

Zatézovaci stav 2, Jizda po terénu s pricnym sklonem

Hodnota bezpecnosti vii¢i poruseni materidlu v tahu

K _ ORuazo425 (153)
RtzS2 —
rzsS2
_ 250
RtzS2 158,9
Krizs2 =157
kde:
orzs2 [MPa] — maximalni redukované napéti pro Zatézovaci stav 2.
Hodnota bezpecnosti vii¢i mezi kluzu
K _ R p0,2420025 (154)
Rp0,22S2 —
P Ozs2
165

Rp0,2752 — @
kRpo,zzsz =104

Analyzovana soucast vyhovuje pevnostnim podminkam pro ZS 1 a ZS 2. Hodnoty
bezpecnosti vii¢i mezi kluzu jsou hrani¢ni. V pifipadé zvySeni bezpe¢nosti by bylo nutné
provést konstruk¢ni upravy, které jsou ovSem velice omezeny. Na vnéjsi ¢ast doseda spodni
uchytnad konzola odpruzeni kabiny traktoru. Ve vnitini ¢asti je v bezprostfedni blizkosti
kritické oblasti soucast unasec satelitu a satelity. DalSi moZnosti je pouziti materidlu s lepSimi
mechanickymi vlastnostmi.

Horni ¢ast |

Mostova trouba |

§ Smér jizdy
%) traktoru
(vpted)

Obr. 88 Natoceni modelu most. trouby na Obr. 89 a Obr. 90 vzhledem k zad. ndpravé
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0,35125
0,23443
0,11762
0,00080649 Min

200,00 {mm)

50,00 150,00

Obr. 89 Celkové deformace pro ZS 1

0,00 100,00 200,00 (mm)

50,00 150,00

Obr. 90 Celkové deformace pro ZS 2
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Mostova trouba

Smér jizdy
traktoru
(vpted)

Horni ¢ast

Ored — 152,66 MPa
Krizs1 = 1,64

50,
| 34008
17,104
0,15997 Min

0,00 100,00 200,00 {mm)

50,00 150,00

Obr. 92 Napéti podle podminky HMH pro ZS 1
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Ored — 158,9 MPa
Krizs2 = 1,57

200,00 {mm)

50,00 150,00

Obr. 93 Napéti podle podminky HMH pro ZS 2

6.9 Pevnostni vypocet axialniho zatizeni Sroubl mostové trouby

Mostova trouba je pfichycena spolecné s korunovym kolem pomoci 12 Sroubtit M14x110 —
10.9 k rozvodovce. Vypocet piedpéti Sroubu bude fesen analyticky. OvSem vlivem zatiZeni
mostové trouby od lozisek je nutné zahrnout axialni tahovou silu, ktera se 1isi v zavislosti na
poloze kazdého Sroubu. Ktomu je opét vyuzivana variaéni metoda kone¢nych prvkua
Vv programovém prostiedi Ansys Workbench.

6.9.1 Materialové vlastnosti Sroubu

Material Sroubu 14 240

Smluvni mez kluzu Rpo2 = 940 MPa
Pevnost v tahu Rm = 1040 MPa
ZKusebni napéti Sp =830 MPa
Modul pruznosti E =210 000 MPa
Poissonovo ¢islo n=0,3[-]

6.9.2 Vypocet predpéti ve Sroubu

Tab. 39 Priméry zavitu Sroubu M14x110 - 10.9

| [
B T
S U B S

14,000 | 12,700 | 11,835 | 11,546 |
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Vypoctovy priifez Sroubu

T

A514:_'[

2
Gaag + 500 (155)
4

2

7 (12,701+11,546J2

As14 —Z 2

A, =115,437mm?
Vypocet predpéti ve Sroubu
Pro Srouby plati dle [35]:

Fia =075 Ay, - Spyy (156)

F.s =0,75-115,437 -830
F., = 71860N = 71,86kN

6.9.3 Axialni zatizeni Sroubt pro Provozni rezim 3

Zatézovaci stav vychazejici z Provozniho rezimu 3 je podle analytickych vypoctl nejvice
nebezpecny, proto zde budou zjistény numericky pomoci MKP reakéni axialni sily ve vSech
Sroubech.

Submodel

Pro ziskani ptesnéjSich a vérohodnéjsich vysledkt je vyuzivan submodeling. Globalni
model obsahujici mostovou troubu, korunové kolo a vSech dvanact Sroubd, je pii pozadavku
velmi jemné sité¢ na specifickou oblast vypocetné naro¢ny. Submodel neboli samostatny
konecné prvkovy model zahrnuje Sroub a ¢asti dili, které maji zadsadni vliv na vypocet.

Tab. 40 Zdkladni elastické konstanty pouZitych material(i

Dil Material Modul pruznosti v tahu E Poissonovo ¢islo u [-]
Mostova trouba

Korunové kolo 42 2425 110 000 MPa 0,28

Sktin rozvodovky

Srouby 14 240 210 000 MPa 0,3

Vsechny automaticky definované kontaktni plochy byly smazany a nahrazeny novymi,
protoze byly $patné rozpoznany. Zavit nahrazuje vazba Bonded (spojeni siti), ktera drzi vné;si
zavit Sroubu a skiiil rozvodovky pevné u sebe.

Pomoci funkce Sizing byly definovany velikosti hran prvki u jednotlivych objemi (Body
Sizing). Automaticky proces plné generuje v piipadé mostové trouby, korunového kola a
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skiiné rozvodovky prvek s oznacenim SOLID186 (viz Obr. 94), Sestisténny ekvivalent
kvadratického prvku s 20 uzlovymi body — 8 ve vrcholech a 12 na hranach. U Sroubu je
vygenerovan objemovy prvek SOLID187 (viz kapitola 6.8.7). Je vytvoiena velmi jemna sit
koneénych prvku pro zvyseni piesnosti vypoctu (viz Obr. 95).

Obr. 94 Prvek SOLID186

0,00 45,00 90,00 {mm)
[ ee— ee—
22,50 67,50

Obr. 95 Sit konecnych prvki submodelu

Tab. 41 Velikost hrany prvku

. Mostova Korunove Sktin v
Dil Sroub
trouba kolo rozvodovky
 Velikost hrany prvku 2 mm \ 2 mm \ 1 mm ~ 05mm

Na ¢elni plose korunového kola dojde pomoci piikazu Fixed Suppport k zamezeni pohybu.
Na c¢elni plose valec¢ku, nahrazujici skfin rozvodovky, byla zadana sila ptedpéti 71 860 N (viz
Obr. 96).
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0,00 45,00 90,00 {(mm)
[ ——  e—
22,50 67,50

Obr. 96 Okrajové podminky submodelu

Pomoci ptikazu Directional Deformation je zjisténo celkové posunuti v 0se Sroubu.

-0,12131
-0,16174
1 -0,20218
-0,24261
-0,28305
-0,32348
-0,36392 Min

0,00 45,00 90,00 {mm)
22,50 67,50

Obr. 97 Posuv v ose Sroubu

Celkové posunuti v ose Sroubu je 0,36392.
Globalni model

U globalniho modelu se postupuje podobné jako pii pevnostnim vypoctu mostové trouby.
Pouze misto piedpéti, které bylo zadano pomoci piikazu Force, je pouzity ve stejném misté
piikaz Displacement. Je zadana hodnota posunuti 0,36392, jenz byla ziskana v ptedchozim
submodelu. Reakéni axialni sila byla zjisténa na koncovych plochach $roub pomoci piikazu
Force Reaction. V mistech, kde je pfi zatizeni pfiruba mostové trouby stlacovana ke
korunovému kolu se reakéni sily blizi absolutnim hodnotdm ptedpéti Sroubil. Naopak ve
spodni ¢asti dochazi vlivem zatizeni mostové trouby k vyraznému tahovému pisobeni na
Srouby, pfirustek axialnich sil je tedy vyrazné vétsi.
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Sroub 12 Sroub 1

Sroub 11 Sroub 2

Sroub 10

Obr. 98 ZatéZované srouby mostové trouby

Tab. 42 AxidlIni zatiZeni sroubd, Provozni reZzim 3 (dynamicky)

Sroub &islo | 1| 2 | 3 | 4 5 | 6 |
Axialni sila[N] =~ 36,991 = 13,072 | 1,7785 @ 42233 | 86022 | 87263 |
Sroub &islo | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 | 12 |
Axialni sila[N] =~ 11426 | 15305 | 20118 @ 18211 | 46515 | 9,2324 |

6.9.4 Maximalni zatizeni Sroubu

Nejveétsi prirustek axialni sily byl zaznamenan u Sroubu 9 (viz Obr. 98), ktery bude
Vv nésledujicich vypoctech kontrolovan.

Maximalni zatiZeni Sroubu 9

Frexia = Fia + Faga (157)
F.ex1s = 71860 + 20118
Frox1a = 91978N =91,978kN
6.9.5 Maximalni provozni tahové napéti Sroubu
F 158
o = P (158)
A514
91978
Orex14 = 22 F pas
115,437
O ex 14 = 196,829MPa
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6.9.6 Bezpecénost vzhledem k prekroéeni meze kluzu

kRpo,z = M (159
max 14
940
R02 T 789 262
Kepo» =118

Bezpecnost vici prekro¢eni meze Kluzu je v ptipadé ocelovych sroubt dle doporuceni 1,3 +
1,5 [29]. Proto je volen sroub M14x110 s vyssi pevnostni tiidou 12.9.

Materialové vlastnosti Sroubu s pevnostni tfidou 12.9

Smluvni mez kluzu Rpo2 = 1100 MPa
Pevnost v tahu Rm = 1220MPa
kRpo,z _ Rp0,2.14 (160)
max 14
1100
Re0.2 ™ 789,262
Kepo =138

Nejvice zatéZzovany Sroub nyni vyhovuje pozadavkim na hodnotu bezpe¢nosti.

Kontrola htidele kola na ohyb byla provedena mimo ramec této diplomové prace a je
vyhovujici.
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Zaver

Pfedmétem této prace byl navrh nastavitelného rozchodu kol zadni napravy traktoru.
V kapitolach s reSerSnim charakterem se prace zabyvala nejprve mezifadkovymi vzdalenostmi
plodin, které respektuji rozchod kol traktoru pii sazeni a kultivaci. V zeméd¢lské oblasti jsou
stale predmétem vyzkumu a maji nezanedbatelny vliv na vyslednou produkeci rostlin.
Doporucované mezitadkové vzdalenosti se lisi nejen u plodin, ale i u n¢kterych statd. V dalsi
¢asti byla popsana néktera historickd konstruk¢ni feseni. Prikopnikem rtznych variant se
stala spole¢nost John & Deere Company, ktera i dnes disponuje traktory s riznym
provedenim. Déle byly vysvétleny zplsoby nastaveni rozchodu zadnich kol. V ptehledu
souCasnych konstrukci od dalSich vyrobct traktorGi byla prace zameéfena na nastavitelné
rozchody zadnich kol se stavécim zafizenim, umoziujicim posuvny pohyb sestavy kola po
htideli. Pfi porovnavani jednotlivych feseni byl spoleénym prvkem svérny spoj s kuzelovou
stykovou plochou. Ve spole¢nosti Zetor byly v minulosti pouzivany napravy s posuvnym
nabojem u traktordi Zetor 25 a Zetor Super 50. V pribéhu dalsich let se ovSem uptfednostnila
pouze zména rozchodu kol realizovand zménou polohy disku, nasobend nato¢enim celého
kola. Dana feSeni se stavala konstrukéné jednodussimi a snizilo se namahani na komponenty
v tomto konstrukénim uzlu. OvSem v poslednich letech byly kladeny vétSi naroky na
variabilitu nastaveni rozchodu, stanovené soucasnou situaci na trhu. V soudasnosti firma
Zetor pouziva patkova Sroubovand kola, kterd umoziiuji maximalné osm moznosti nastaveni
rozchodu a dale diskovéa svafovana, kde jsou pouze dvé moznosti realizované ota¢enim celého
kola.

V reSer$ni ¢innosti byly shroméazdény poznatky k dané problematice. Pti vlastni konstrukéni
¢innosti byl kladen diiraz pfedevSim na co nejvétsi vyuZziti sériové vyrabénych dild,
jednoduchost, respektovani puvodni zastavby a hospodarnost feSeni. Na zacatku byla
porovnana nektera sv€rna spojeni. Podle vypoctil a predikce nejvetsi kroutici moment pienese
nasledovalo vypracovani konstrukénich variant, porovnani vyhod a nevyhod, vcetné vybéru té
nejvhodnéjsi. Konstrukéni navrhy byly vyhotoveny v programovém prostiedi Creo 2.0. Prvni
varianta sestavala z prodlouzené hiidele, ktera by byla vyrobena z nového vykovku. Vyhodou
je moznost zvétSeni pruméru v useku, kde se posouva sestava kola. Nevyhodou je vylouceni
moznosti pouZziti sériové vyrabéného dilu hiidele kola, uprava mostové trouby a zasadnim
problémem jsou rozméry pouzivané lakovaci a montazni linky, které nedostacuji pro Sifku
traktoru s prodlouzenymi hiideli po stranach kol. Reseni by nebylo pro firmu piinosné. U
druhé varianty byl problém s nevyhovujici Sitkou traktoru pii prijezdu lakovaci a montdzni
linkou vyfesen. V puvodni zastavbé zustaly nepozménény, na rozdil od piedchozi varianty
dily mostova trouba a htidel kola. S velkou vyhodou byl vykovek hiidele kola aplikovan
znovu, natoeny opacnym smérem vzhledem k pivodnimu. Pouze je nutné hiidelovou ¢ast
obrobit na stejny pramér po celém funkénim useku. Dalsi vyhodou je variabilita. Stavéci
zafizeni miZze byt pouze pfisluSenstvim, protoze je stdle zachovdna moznost spojeni
pivodniho htidele kola s diskem, které je mimo jiné uplatnitelné i v piipadé lakovani.
Nevyhodou je vodici element v podobé dvou rovnobéznych ploch v otvoru vnitiniho naboje,
jenz klade naroky na vyrobu. U tifeti varianty byly zachovany kladné¢ hodnocené prvky
ptedchozi koncepce, pouze s tim rozdilem, Ze vodicim prvkem je pero. I kdyz nevyhodou jsou
koncentratory napéti v drazce pro pero vice iniciujici vznik trhlin, pfevladaji vSak aspekty
ekonomické a vyrobni. Tteti varianta byla vybrana po konzultacich ve firmé Zetor jako
optimalni. Nastavitelny rozchod kol je umoznéno nastavit ve velmi velkém rozmezi 1730 —
2540 mm. Nasledoval vypocet hodnot pfi Ctyfech vyznamnych provoznich rezimech. Pro
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ziskani co nejrelevantnéjSich vysledki bylo dilezité zahrnout tahovou silu, vychdzejici
z méfeni, ve kterych se stroj bézné vyskytuje. Vysledné hodnoty vypoctené pii raznych
provoznich rezimech byly dale aplikovany pii navrhu a ke kontrolnim vypoctim. ZvétSeni
rozchodu ma nezanedbatelny vliv na zatizeni lozisek a jejich primérnou zivotnost.
Trvanlivost vychazi relativné nizka predevSim u loziska 32017. V porovnani s obdobnymi
vypocty lozisek ve firmé ZETOR Tractors a.s., které jsou ovéfeny dlouholetym
bezproblémovym provozem, Ize konstatovat, ze se jedna o hodnotu vyhovujici. Dalsi cast
obsahovala ndvrh svérného spojeni. Bezpecnost spoje vzhledem k maximdlni tahové sile
zadniho kola vychazela 2,1. Konstruk¢ni rozméry odpovidaji doporu¢enim z literatury pro
dany typ svérného spojeni. Maximalni utahovaci moment jednotlivych Sroubd stavéciho
zafizeni je 527 Nm. Navrhnuté Srouby, spojujici vnitini a vnéj§i ¢ast naboje, byly
zkontrolovany. Pero plni pfedev§im funkci vodiciho elementu, sekunddrné zamezuje
protaceni hiidele v pfipad€ uvolnéni svérného spojeni, coz potvrzuje splnéni dostacujici
podminky pfi kontrole pera na stiih i otlaceni. Po konstrukéni ¢innosti nasledovaly pevnostni
vypoéty vybrané soucasti, provedené v programové prostiedi ANSYS Workbench 13.0
metodou koneénych prvkia (MKP). Vzhledem Kk velkému zatiZzeni od lozisek vlivem vétSiho
maximalniho rozchodu kol byla mostova trouba podrobena deformacné-napjatostni analyze
pro dva nejvyznamnéj$i zatézovaci stavy. Prvni zatéZovaci stav vychazel z Provozniho rezimu
1, tj. jizd€ po rovném terénu. Druhy zatéZovaci stav z Provozniho rezimu 3, tj. jizdé po terénu
s pficnym sklonem za ptedpokladu, ze vySe situované kolo jede v fadku. V obou pfipadech
byly brany v vahu dynamické vlivy zahrnutim koeficientu. Hodnota bezpecnosti vici
poruseni materialu v tahu vychazela pro prvni zatézovaci stav 1,64, v pfipadé druhého 1,57.
Hodnota bezpecnosti vii¢i mezi kluzu méla hodnotu pro prvni 1,08 a pro druhy zatézovaci
stav 1,04. Podminkou vyhovéni bylo, aby redukované napéti neptekrocilo mez pevnosti
materidlu. Je dilezité zdlraznit, ze vysledky bezpec¢nosti jsou dany Spickovou hodnotou
redukovaného napéti, které se v zadném piipadé nevyskytuje po celé tloust’ce materialu
Vv daném misté. Lze proto konstatovat, Ze dand komponenta je vhodna pro dand zatizeni a
vyhovuje provozu. Posléze byly kontrolovany Srouby. Nejzatizen€jsi Sroub mél pfi
zatézovacim stavu 2 bezpecnost vzhledem k piekroceni meze kluzu 1,38. V posledni fazi byla
vyhotovena vykresova dokumentace v souladu s podnikovymi standardy v programovém
prostiedi Creo 2.0, jejiz soucasti je hlavni montdzni sestava stavéciho zafizeni, hiidel kola,
mezikus, vnitini naboj, vnéjsi naboj a Sroub naboje.

Mezi hlavni vyhody konstrukéniho navrhu bylo respektovani ptivodni zastavby. Dale
konstrukéni jednoduchost, protoZze dané zafizeni musi odolavat riznym vnéjSim vliviim
prostiedi. Dalsi vyhodou je zachovani puvodnich sériové vyrabénych dili nachazejici se
Vv daném konstrukénim uzlu. Jedna se o mostovou troubu, hiidel kola, disk kola i Sroub
naboje, ktery musel byt pouze vhodné modifikovan, aby mél univerzalni pouziti i pro variantu
bez stavéciho zafizeni. Vysledky prace budou ovéfeny vyrobou prototypu.

Na tuto praci Ize eventudlné navazat detailné¢jSim zpracovanim a piipadnou modifikaci
kompaktnéjsi varianty 1, tj. s prodlouzenou hiideli, kdy by se stala po rekonstrukci lakovaciho
tunelu a montazni linky aktudlni.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

2Fx=0
2Fy=0
>F,=0
SMy = 0
SMy =0
A

ap

As1a

B

by

B
Co.32016
Co.32017
C32016
C32017

d

di1a
dis
dz1a
d2.20
dao
dsia
d3.20
d32016
D32016
d32017
D32017
Dy

Dn

ds

dsZO

[-]
[m-s?]

[mm?]

[mm]
[N]
[kN]
[kN]
[kN]
[kN]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[MPa]

algebraicky soucet x-ovych sloZzek viech sil soustavy je roven nule
algebraicky soucet y-ovych slozek vSech sil soustavy je roven nule
algebraicky soucet z-ovych sloZzek vSech sil soustavy je roven nule
algebraicky souc¢et momentu vsech sil soustavy k bodu U je roven nule
algebraicky souc¢et momentu vsech sil soustavy k bodu V je roven nule
poloha loZiska 32017

brzdné zpomaleni

vypoctovy prarez Sroubu M14

poloha loziska 32016

Sirka pera

brzdna sila vztazena na jedno kolo zadni polonapravy

staticka unosnost loziska 32016

staticka Unosnost loZiska 32017

dynamicka unosnost loZiska 32016

dynamicka Unosnost loziska 32017

pramér hridele kola

velky primér vnéjsiho zavitu Sroubu M14

pramér zavitu Sroubu M14

stredni pramér zavitu Sroubu M14

stfedni pramér zavitu Sroubu M20

velky priimér vnéjsiho zavitu Sroubu M20

maly prlmér zavitu Sroubu M14

maly prlmér zavitu Sroubu M20

pramér otvoru loZiska 32016

vnéjsi primér loziska 32016

pramér otvoru loZiska 32017

vnéjsi primér loziska 32017

pramér kola

vnéjsi primér naboje

stfedni hodnota vnéjsiho priaméru kuzelového pouzdra

treci prmér pod hlavou Sroubu M20, resp. podlozkou

modul pruznosti v tahu
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€32016

€32017

f

f1

Fip

f,

Fap

Fa

I:AlmaxD
Fa1maxorN
I:AZmaxD
Fa2maxprD
I:AaZL
I:AmaxD
FarzL

I:Ax
I:AxlmaxD
I:AxlmaxDRN
I:Ax2maxD
I:Ax2maxDRD
FAXZZL
I:axial9
I:AxmaxD
I:Az
I:AzlmaxD
I:AzlmaxDRN
I:AZZmaxD
Faz2maxprD
FAZZZL
I:AzmaxD

Fs

|:BlmaxD

FB1maxpRN

-]

-]

-]

-]

[N]
-]

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

vypoctovy soucinitel loZiska 32016

vypoctovy soucinitel loZiska 32017

soucinitel smykového tfeni — sucha plocha, pro ocel na oceli

soucinitel tfeni vyvozeny vnitfnim nabojem

sila mezi bokem drazky v htideli a perem

soucinitel tfeni vyvozeny vnéjSim nabojem

sila mezi bokem drazky v naboji a perem

radidlni sila pUsobici na lozisko v pol. A

radialni sila u lev. kola, max. rozchod, pol. A (dyn.)

radialni sila u lev. kola, max. rozchod, pol. A, fadek nahore (dyn.)
radialni sila u prav. kola, max. rozchod, pol. A (dyn.)

radialni sila u prav. kola, max. rozchod, pol. A, fadek nahore (dyn.)
axidlni sila u prav. kola na loZ. v pol. A pro vypoc. zatiz. loz. (dyn.)
radialni sila pUsobici pfi max. rozchodu na loZisko v pol. A (dyn.)
radialni sila u prav. kola na loZ. v pol. A pro vypoc. zatiz. loz. (dyn.)

sila plisobici ve sméru osy x na loZz. v pol. A

sila ve sméru osy x u lev. kola pfi max. rozchodu na loz. v pol. A (dyn.)
sila ve sméru osy x u lev. kola, max. rozchod, pol. A, fddek nahote (dyn.)
sila ve sméru osy x u prav. kola pfi max. rozchodu na loz. v pol. A (dyn.)
sila ve sméru osy x u prav. kola, max. rozchod, pol. A, radek dole (dyn.)
sila ve sméru osy x u prav. kola na loz. v pol. A pro vypoc. zatiz. loz. (dyn.)
pfirustek axialni sily u Sroubu M14 ¢. 9

sila plisobici ve sméru osy x pfi max. rozchodu na lozisko v pol. A (dyn.)
sila plisobici ve sméru osy z na loZ. v pol. A

sila ve sméru osy z u lev. kola pti max. rozchodu na loz. v pol. A (dyn.)
sila ve sméru osy z u lev. kola, max. rozchod, pol. A, fadek nahote (dyn.)
sila ve sméru osy z u prav. kola pfi max. rozchodu na loz. v pol. A (dyn.)
sila ve sméru osy z u prav. kola, max. rozchod, pol. A, fadek dole (dyn.)
sila ve sméru osy z u prav. kola na loz. v pol. A pro vypoc. zatiz. loz. (dyn.)
sila plisobici ve sméru osy z pfi max. rozchodu na lozisko v pol. A (dyn.)
radialni sila pUsobici na lozisko v pol. B

radialni sila u lev. kola, max. rozchod, pol. B (dyn.)

radidlni sila u lev. kola, max. rozchod, pol. B, fadek nahote (dyn.)
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I:BZmaxD
I:BZmaxDRD
FpazL
I:BmaxD
FerzL

FBx
I:BxlmaxD
FeximaxbrN
I:Bx2maxD
Fex2maxbrD
I:BXZZL
I:meaxD
FBZ
I:lemaxD
Fgz1maxpRN
I:BZZmaxD
I:BZZmaxDRD
FBZZZL
I:BzmaxD

Fn

I:i14
I:max14

Fn

I:ND
I:NklmaxD
I:NklzL
I:Nk2maxD
I:NKZZL
Frio

FNyD

FnyzL

|:NzD

FnzL

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

radialni sila u prav. kola, max. rozchod, pol. B (dyn.)

radialni sila u prav. kola, max. rozchod, pol. B, fadek nahofe (dyn.)
axialni sila u prav. kola na loZ. v pol. B pro vypoc. zatiz. loz. (dyn.)
radialni sila pUsobici pfi max. rozchodu na loZisko v pol. B (dyn.)
radidlni sila u prav. kola na loZ. v pol. B pro vypoc. zatiz. loz. (dyn.)

sila plsobici ve sméru osy x na loZ. v pol. B

sila ve sméru osy x u lev. kola pfi max. rozchodu na loz. v pol. B (dyn.)
sila ve sméru osy x u lev. kola, max. rozchod, pol. B, fadek nahofte (dyn.)
sila ve sméru osy x u prav. kola pfi max. rozchodu na loz. v pol. B (dyn.)
sila ve sméru osy x u prav. kola, max. rozchod, pol. B, fadek dole (dyn.)
sila ve sméru osy x u prav. kola na loZ. v pol. B pro vypoc. zatiz. loz. (dyn.)
sila pUsobici ve sméru osy x pfi max. rozchodu na loZisko v pol. B (dyn.)
sila plisobici ve sméru osy z na loZ. v pol. B

sila ve sméru osy z u lev. kola pfi max. rozchodu na lozZ. v pol. B (dyn.)
sila ve sméru osy z u lev. kola, max. rozchod, pol. B, Fadek nahote (dyn.)
sila ve sméru osy z u prav. kola pfi max. rozchodu na loZ. v pol. B (dyn.)
sila ve sméru osy z u prav. kola, max. rozchod, pol. B, fadek dole (dyn.)
sila ve sméru osy z u prav. kola na loZ. v pol. B pro vypoc. zatiz. loz. (dyn.)
sila plisobici ve sméru osy z pfi max. rozchodu na loZisko v pol. B (dyn.)
sila mezi vnitfnim krouzkem @ a hfidelem

predpéti Sroubu M14

maximalni zatizeni Sroubu M14

sila mezi vnéjsim krouzkem @ a nabojem

maximalni silové zatizeni zadni napravy (dyn.)

reakcni sila od podlozky pusobici na levé zadni kolo (dyn.)

sila od podlozky pusobici na lev. kolo pro vypocet zatiz. loz. (dyn.)
reakcni sila od podlozky pusobici na dolni zadni kolo (dyn.)

sila od podlozky pusobici na prav. kolo pro vypocet zatiz. loz.(dyn.)

sila od podlozky pUsobici na jedno zadni kolo (dyn.)

maximalni silové zatizeni zadni napravy ve sméru osy y (dyn.)

silové zatiZzeni zadni ndpravy ve sméru osy y pro vypocet zatiz. loz. (dyn.)
maximalni silové zatizeni zadni napravy ve sméru osy z (dyn.)

silové zatiZzeni zadni ndpravy pro vypocet zatizeni loZisek (dyn.)
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FnzzL [N] silové zatiZeni zadni ndpravy ve sméru osy z pro vypocet zatiz. loz. (dyn.)
Fo [N] osova sila (vzorec pred Upravou)

Fo2 [N] osova sila (vzorec po Upravé)

Fol.20 [N] velikost predpétové sily plsobici na jeden Sroub stavéciho zafizeni
Fob [N] tecna sila od podlozky (dyn.)

Fs [N] setrvacna sila traktoru

20 [mm] soucinitel tfreni na dosedaci ploSe hlavy Sroubu M20, resp. podlozky
Fsk1 [N] setrvacna sila vztazend na jedno kolo zadni polonapravy

Fsp [N] sttizna sila plsobici na pero

Fr [N] tahova sila zadni ndpravy traktoru

Friimaxo  [N] reakéni tahova sila u lev. kola, max. rozchod (dyn.)

Friomaxo  [N] reakéni tahova sila u prav. kola, max. rozchod (dyn.)

FriozL [N] reakéni tahova sila plsobici na prav. kolo pro vypocet zatiz. loz. (dyn.)
Frkp [N] reakéni tahova sila plsobici na jedno zadni kolo (dyn.)

Frmax [N] maximalni tahova sila zadni napravy traktoru

Frs [N] stfedni tahova sila

g [m-s?]  gravitaéni zrychleni

Gnazp [N] silové zatizeni traktoru ve sméru osy z pro vypocet pera

h [mm] vzdalenost mezi podlozkou a tézistém traktoru

hy [mm] vyska pera

i [-] pocet Sroubl stavéciho zafizeni

k [-] bezpecnost svérného spoje

ko [-] dynamicky soucinitel

Ke20 [-] bezpecnost vici mezi kluzu v tahu pro Sroub M20

kn [-] bezpecénost spoje vzhledem ke krout. momentu preneseného kolem
Krpo,2 [-] bezpecnost vici mezi kluzu

Krpo,2.12  [-] bezpecnost Sroubu M14 vici prekroceni meze kluzu

Krpo,22s1  [-] bezpecnost vici mezi kluzu pro Zatézovaci stav 1

Krpo,2zs2  [-] bezpecnost vici mezi kluzu pro Zatézovaci stav 2

kgt [-] bezpecnost vici poruseni materialu v tahu

Krizs1 [-] bezpecnost vici poruseni materidlu v tahu pro ZatéZovaci stav 1
Krizs2 [-] bezpecnost vici poruseni materidlu v tahu pro ZatéZovaci stav 2

I [mm] délka stykové plochy naboje
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4

L10.32016
L10.32017
Lion32016

L10n32017

Irozchod max
Irozchod min
Irozchod str
M32016

M32017

IVIkZmaxN
I\/|k3a
Misb
IVIkklmaxD
I\/IkamaxD

MykazL
Mikp

Mip
Mhnebrzd
I'nprives

Myraktor

Mis20
Mez20
Mu20
Nioz

Nmez32016

[mm]
[ot.]
[ot.]
[h]

[h]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[ke]
[ke]
[Nmm]
[Nmm]
[Nmm]
[Nmm]
[Nmm]
[Nmm]
[Nmm]
[Nmm]
[Nmm]
[Nmm]
[Nmm]
[ke]
[ke]
[ke]
[Nmm]

[Nmm]

stykova délka plochy mezi vnitfnim krouzkem @ a hridelem
zakladni trvanlivost loziska 32016

zakladni trvanlivost loZiska 32017

trvanlivost loZiska 32016 v provoznich hodinach

trvanlivost loZiska 32017 v provoznich hodinach

stykova délka plochy mezi vnéjsim krouzkem @ a ndbojem

funkéni délka pera

délka naboje

délka pera

maximalni rozchod kol

minimalni rozchod kol

stfedni rozchod kola

hmotnost loZiska 32016

hmotnost loZiska 32017

kroutici moment

kroutici moment preneseny svérnym spojem s délenou vnéjsi ¢asti
kroutici moment preneseny svérnym spojem s kuzelovym pouzdrem
kroutici moment ziskany z max. provozni sily

krout. m. pfeneseny upin. krouzky (mezi vnitfnim krouzkem a hridelem)
krout. m. preneseny upin. krouzky (mezi vnéjSim krouzkem a nabojem)
kroutici moment od tahové sily plsobici na levé zadni kolo (dyn.)
kroutici moment od tahové sily plsobici na pravé zadni kolo (dyn.)
kroutici moment pusobici na prav. kolo pro vypocet zatiz. loz. (dyn.)
kroutici moment od tahové sily plsobici na zadni kolo (dyn.)
kroutici moment od tahové sily plsobici na zadni kolo

hmotnost nebrzdéné soustavy (traktor + privés)

hmotnost privésu

hmotnost traktoru

moment treni na hlavé Sroubu M20, resp. podlozky

moment tfeni na zavitu Sroubu M20

maximalni utahovaci moment Sroubu M20

prameérné otacky hridele kola

pripustné mezni otacky loziska 32016
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ol
Nmez32017 [Min™]

Nref3zors  [Min™]
Nref32017  [Min]
p [MPa]
P1 [MPa]
P1a [mm]
P1p [MPa]
P2 [MPa]
P20 [mm]
P2p [MPa]
Po [MPa]
Pp1 [MPa]
Pp2 [MPa]
Pb3a [MPa]
Po3b [MPa]
Ph [MPa]
Pn [MPa]
Pm -]
Pmax [MPa]
Pp [MPa]
Prazots  [N]
Prazo17  [N]
Pus20t6  [kN]
Pus2017  [kN]
q [mm]
o [mm]
Re [MPa]
Rm [MPa]
Rp [mm]
Rpo,2 [MPa]
Rpo220  [MPa]
Rp0,2.422425 [MPa]
Smin20 [mm?]

pfipustné mezni otacky loZiska 32017

pfipustné referencni otacky loZiska 32016

pripustné referencni otacky loziska 32017

tlak pUsobici na stykovou plochu svérného spojeni
tlak vyvozeny vnitfnim nabojem

roztec zavitu Sroubu M14

tlak mezi bokem drazky v htideli a perem

tlak vyvozeny vnéjsim nabojem

roztec zavitu Sroubu M20

tlak mezi bokem drazky v naboji a perem

dovoleny tlak

dovoleny tlak pro svérny spoj s délenou vnéjsi ¢asti
dovoleny tlak pro svérny spoj s kuzelovym pouzdrem
dovoleny tlak pro upin. krouzky (mezi vnitfnim krouzkem @ a hridelem)
dovoleny tlak pro upin. krouzky (mezi vnéjSim krouzkem @ a nabojem)
tlakova sila mezi vnitfnim krouzkem a hridelem
tlakova sila mezi vné;jSim krouzkem a nabojem
mocnitel pro kuzZelikova loziska

maximalni tlak

otlaceni pera

ekvivalentni dynamické zatizeni loziska 32016
ekvivalentni dynamické zatizeni loZiska 32017

mezni Unavové zatizeni loZiska 32016

mezni Unavové zatizeni loziska 32017

% zmény rozchodu kol pro vypocet Zivotnosti lozZisek
dynamicky polomér kola

mez kluzu

mez pevnosti

radius drazky v hrideli

smluvni mez kluzu

smluvni mez kluzu v tahu pro Sroub M20

smluvni mez kluzu pro mat. 42 2425

vypoctovy prarez Sroubu M20
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Sp

Sp14

T

tip
T32016
T32017
tp

V

Vorba

X

y
Yo.32016
Y0.32017
Y32016

Y32017

z

a

B

B2o

Y20

6

u
01.20,2.20
Op

Opt20
Omax14
Or

ORd
0rG.20
GrH.20
ORt
ORt422425

Orzs1

[MPa]
[MPa]
[-]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[-]
[km-h™]
[mm]
[mm]
[-]

[-]

[-]

[-]
[mm]
[°]

[°]

[°]

[°]

[°]

[-]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

zkuSebni napéti

zkuSebni napéti Sroubu M14

hloubka drazky v naboji

Sirka loZiska 32016

Sirka lozZiska 32017

hloubka drazky v hrideli

poloha bodu, ke kterému se vztahuje momentova podminka rovnovahy
pramérna rychlost pfi orbé

vzdalenost mezi osou kola pfi min. rozchodu kol a loZiskem 32017 (A)
vzdalenost mezi loziskem 32017 (A) a loziskem 32016 (B)

vypoctovy soucinitel loziska 32016

vypoctovy soucinitel loziska 32017

vypoctovy soucinitel loziska 32016

vypoctovy soucinitel loziska 32017

% maximalni zmény rozchodu kol

podélny naklon pfi jizdé traktoru

Uhel sevreni svérného spoje

vrcholovy uhel metrického zavitu Sroubu M20

Uhel stoupani zavitu Sroubu M20

podélny naklon pfi jizdé traktoru

soucinitel adheze — pokosena louka; Poissonovo &islo

hlavni napéti Sroubu M20

dovolené napéti v tahu

dovolené namdahani v tahu pro sSroub M20

maximalni provozni tahové napéti Sroubu M14

redukované napéti

mez pevnosti v tlaku

redukované napéti podle hypotézy max. smyk. napéti (Guest, Mohr)
red. nap. podle hypotézy max. deform. energie zmény tvaru (Huber, ...)
mez pevnosti v tahu

mez pevnosti v tahu pro mat. 42 2425

maximalni redukované napéti pro Zatézovaci stav 1
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Orzs2
Ot20
T20
Tp

Tp

cI)'ZO
o

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[°]
[°]
[°]

maximalni redukované napéti pro ZatéZzovaci stav 2
tahové napéti Sroubu M20

smykové napéti Sroubu M20

dovolené smykové napéti

smykové napéti plsobici na pero

treci uhel

korigovany treci uhel zavitu Sroubu M20

treci uhel zavitu Sroubu M20
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