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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem nosice vymeénnych néstaveb za agrotahac

Abstrakt

6x6 s maximalni technickou hmotnosti 38000 kg a byla zpracovana ve spolupraci s firmou
ZDT Nové¢ Veseli. Prvni ¢ast prace je vénovana legislativé a zejména pak popisu dostupnych
agrotahacti a obdobnych konstrukénich feseni nejen nosi¢i vyménnych nastaveb. V dalsi
¢asti je popsan vlastni navrh koncepce nosi¢e vyménnych nastaveb, na zaklad¢é kterého byla
na konci prace provedena pevnostni analyza. Soucasti prace je také zhotoveni vykresové
dokumentace.

Kli¢ova slova

zemédé€lska doprava, agrotaha¢, nosi¢ vyménnych ndstaveb, pevnostni analyza,

metoda kone¢nych prvki

Abstract

This Diploma Thesis is dedicated to a proposal of a carrier swap bodies hooked up to
a agrotruck 6x6 with a maximum technical weight 38000 kg and has been worked out in
corporation with ZDT Nové Veseli company. The first section of the Thesis is occupied with
legislation and then especially with a description of available agrotrucks and similar
constuction solutions not just of the carrier swap bodies. In the following part of the Thesis
the own carrier swap bodies construction proposal has been described, based on which the
stress analysis has been done in the final part of the Thesis. Also the technical drawing forms
an integral part of the Thesis.

Keywords

agricultural transport, agrotruck, carrier swap bodies, stress analysis, finite element
method
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Uvod

Uvod

Podoba zemédélské prepravy doznala v posledni dobé pomérné znacnych zmén. Tyto
zmény jsou zpusobeny zejména novodobymi trendy, které jsou v soucasné chvili
v zemédélské produkci vyuzivany. Radime sem zejména vzristajici podet staveb
bioplynovych stanic (dale jen ,,BPS“) nebo centralizaci ustajeného dobytka ¢i jednotlivych
stiedisek samotnych podnikii. Tim vznikd potfeba prepravy velkého objemu materidlu pti co
napft. skliziiovych linek.

Tato diplomova prace, ktera je tvofena ve spolupraci s firmou ZDT Nové Veseli, je
zamétena zejména na provedeni konstrukéniho navrhu tfindpravového nosice vyménnych
nastaveb spolu s provedenim pevnostniho vypoctu navrzené koncepce. Nosic¢e vymeénnych
nastaveb jsou pomérné dlouho zndmé z traktorové dopravy. Tento systém je charakteristicky
tim, Ze na jeden specialni podvozek, tzv. nosi¢ vyménnych nastaveb, lze umistit rizné druhy
nastaveb, které jsou vhodné pro prepravu riznych druhi zemédé€lskych komodit nebo jinych
materiald. Spravnym vyuzitim tohoto systému lze docilit zejména tGspory finan¢nich nakladu,
které¢ by jinak byly vynalozeny na ndkup jednoucelovych stroji. Navrhovany nosi¢
vyménnych nastaveb se od stavajicich feSeni, primarné uréenych do agregace s traktory, lisi
hlavné svym provedenim v podob¢ sedlového navésu s kralovskym ¢epem. Lze konstatovat,
Ze vyvoj téchto stroju je reakci na vznik specidlnich nakladnich automobild, tzv. agrotahact,
pro které jsou primarné urceny. Konstrukce jak agrotahacli, tak samotnych navést, je
doplnéna o konstrukéni prvky, které umoziuji pohyb stroje v rizné cClenitych a naro¢nych
podminkach. Ackoliv je nosi¢ nastaveb urCen zejména pro tazeni agrotahaci, pocita se i
s moznosti spojeni s pomocnym vozikem (tzv. podvozek dolly), diky némuz lze sedlovy
naves pripojit i za Klasicky traktor. Momentalné se setkavame s dvojici vyménnych nastaveb.
V prvé fade je to velkoobjemova nastavba pro ptevoz hmot s nizkou mérnou hmotnosti a dale
cisternova nastavba pro ptrevoz materidlii kapalného skupenstvi. Jiné podoby nastaveb je
mozné zhotovit na zéklad¢ specifickych pozadavkl zdkaznika.

V soucasnosti je vyvoj a vyroba téchto specidlnich nosi¢li nastaveb charakteristicka
vyhradné pro oblast Ceské republiky. V zahraniéi, zejména ve Spolkové republice Némecko,
se setkdvame s velice podobnymi stroji, avSak ty jsou koncipovany jako jednoucelové stroje

bez moznosti vymeny nastaveb.

-11 -



Nakladni automobilova doprava v zemédélstvi

1 Nakladni automobilova doprava v zemédélstvi

Vyuziti nakladnich automobilt, a to nejen v ¢eském zeméd€lstvi, ma pomérné
dlouhou historii a tradici. V zeméd¢lskych provozech muzeme spatfit rizné druhy nakladnich
automobilli, které jsou vyuzivany jak pro vnitini dopravu sméfujici z pole nejcastéji do
podniku, tak pro vnéjsi dopravu, kterd zabezpecuje materidlové toky sméfujici mimo
zemé&delsky podnik. Svym charakterem a podminkami se pak mimopodnikova doprava
znacné priblizuje vefejné silni¢ni doprave.

V zemédélské dopravé se setkavame jednak s klasickymi nakladnimi automobily,
které jsou znamé z bézné silni¢ni dopravy a jednak s nakladnimi automobily, které jsou
konstruovany jako nosi¢e vyménnych nastaveb ¢i hakové nosi¢e kontejnerovych nastaveb.
Mezi tyto vyménné ndstavby zahrnujeme vanovou a valnikovou vicestranné sklapénou
nastavbu, dale velkoobjemovou néstavbu pro pfevoz objemnych hmot jako je silaz, sendz
nebo fezand slama, cisternovou nastavbu, nastavbu pro aplikaci tuhych statkovych hnojiv a
pfipadné nastavbu pro aplikaci mineralnich hnojiv. Tyto stroje jsou pak casto doplnény
terénnimi pneumatikami pro snadnéjsi pohyb stroje ve ztizenych podminkéch. Dobife zndmé a
dodnes hojné pouzivané jsou napt.: Tatra 815 Agro, Skoda Liaz 706 MTSP 27 Agro (Obr.
1.1) nebo jeho nasledovnik Skoda Liaz 151.280 Agro. Tyto stroje jsou taktéz b&zné

pouzivany v kombinaci s pfivésy na dels$i mimopodnikové piepravni vzdalenosti.

z

Obr. 1.1 Skoda Liaz 706 MTSP 27 Agro p¥i sklizni travni sendze
I ptes své staii jsou stale dilezitou soucasti strojového parku mnoha podnikli. Zemédélci tyto

stroje zacinaji obménovat novymi ndkladnimi automobily, lze vSak konstatovat, zZe

v poslednich 1étech byla ndkladni automobilova doprava v Siroké mife nahrazovana

-12 -



Nakladni automobilova doprava v zemédélstvi

soupravami traktord S navésy nebo piivésy. Je to zejména z divodu nizsich piepravnich
vzdélenosti v rdmci vnitropodnikové dopravy, kde adekvatni traktorovd souprava dokaze
snadno nahradit nékladni automobily. Dal§im faktem je ochrana pliidniho porostu, pro ktery
ma nakladni automobil I Sbé&Znymi zeméd€lskymi upravami cCasto devastacni nasledky.
Z toho divodu se dnes zac¢indme setkavat se specidlnimi stroji, které jsou vyvijeny ucelné do
nejtézsich polnich podminek. Vhodnym piikladem je Etyinapravovy special Tatra Phoenix
T158 8x8 v konfiguraci naprav 1+3 (Obr. 1.2) pro co nejlepsi rozlozeni hmotnosti nakladu,
ktery byl vyvinut spole¢nosti Tatra Trucks pro Rolnickou spolecnost Lesonice. Tento
zemédelsky special je vybaven tfemi fiditelnymi napravami — konkrétné prvni a dvéma
poslednimi. To vede kco nejmenéimu poloméru otaceni a dale také k co nejéetméjéimu
zajistuji flotacni pneumatlky a jejich centralni dohustovani. Pneumatiky jsou voleny
v rozmérech 500/60 R22,5 na fiditelnych napravach a na druhé (nefiditelné) napravé o
rozméru 600/50 R22,5. Vsechny napravy jsou pak vybaveny redukcemi v kolech. Na tento
special byla osazena nastavba pro aplikaci mletého vapence od spole¢nosti Agroservis
Morava. Takto vyvinuty nakladni automobil pro tézké polni podminky mize piedstavovat

budoucnost této kategorie dopravnich prostiedkd v zemeédélstvi.

'/.(‘

x SR
"r“'n- quwv “44 N

3 L
bt S A s L e

Obr. 1.2 Tatra Phoenlx T158 v konfiguraci naprav ] +3 pri aplzkacz mletého vapence [10]

Dal$im typem nékladnich automobili vyuzivanych v zemédélstvi jsou tahace
sedlovych navést. Jedna se o klasickou soupravu uzpiisobenou pro silni¢ni provoz na dlouhé
prepravni vzdalenosti. Tyto soupravy se vyuzivaji zejména pii délené¢ dopravé, aby se
zamezilo jejich vniknuti na pole. Souprava tedy ¢eka na okraji pole, kde je do n¢ho nésledné
ptelozena sklizena plodina a to bud samotnym sklizecim strojem, nebo jinou soupravou,
umoziujici pielozeni sklizené plodiny, pficemz je tato souprava vhodn¢ vybavena pro provoz

V polnich podminkach. Timto zpisobem funguje napiiklad sklizen obilovin, fepky, zrnové
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Nakladni automobilova doprava v zemédélstvi

kukuftice, cukrové fepy nebo brambor. Obdobné, jak jiz bylo uvedeno v odstavci vyse, se i
Vv této kategorii za¢iname setkdvat se specidlnimi stroji, jiz zminénymi agrotahaci, navrzenymi
primarné pro zemédélské potieby. V zahraniCi toto téma neni az tak nové, avSak v ¢eskych
podminkach se tato myslenka zacala rozvijet pred nékolika malo lety. Stejné jako agrotahace
se postupné zacinaji vyvijet i specialné navrzené sedlové navésy urceni pro tyto stroje,
pfiCemz jsou piizpisobeny pro provoz v nejtézSich podminkdch. Myslenka agrotahace souvisi
zejména s pozadavky na narlst pfepravovaného objemu a rychlost piepravy pii zachovani
nejvysSich narokli na zamezeni utuzovani a devastaci hospodaiskych ploch, po kterych se
stroj pohybuje. Podobné, jako jiz u zminéného specialu Tatra v konfiguraci naprav 143, se i
zde pomérn€ znacn€ angazuje kopiivnicka Tatra, ktera vyvinula specidlni agrotaha¢ Tatra
Phoenix T158 v provedeni 6x6 (Obr. 1.3). Zajimavosti je, Ze tento agrotaha¢ je homologovan
jako traktor, spada tedy do kategorie motorovych vozidel skupiny T. Detailni popis nejen

agrotahaCe, ale 1 variant sedlovych navési pro zemédélské ucely bude rozebran

Vv nasledujicich kapitolach.

A

Obr. 1.3 Agrotahac Tatra Phoenix T158 6x6 + podvozek U

pri sklizni travni sendze

s

o eI B

mikov NP2 s ndstavbou Bergmann HTW 65

b
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2  Legislativni poZadavky

Legislativni pozadavky

Hned na uvod je dulezité poznamenat, Ze pocCatkem 1. ledna 2015 vesla v platnost
nova vyhlaska €. 341/2014 Sb. o schvalovani technické zpiisobilosti a o technickych
podminkdch provozu vozidel na pozemnich komunikacich [4], ktera nahrazuje vyhlasku ¢.
341/2002 Sb. [5], dale pak rusi vyhlasky 100/2003 Sb.; 197/2006 Sb.; 388/2008 Sb.;
283/2009 Sb.; 216/2010 Sb.; 182/2011 Sb.; 315/2012 Sb.; 302/2013 Sb. Tato nova vyhlaska
presnéji definuje a upravuje nékteré nesrovnalosti po vzoru evropské legislativy. S ohledem
na zafazeni agrotahace do kategorie motorovych vozidel skupiny T a na § 35 nové vyhlasky ¢.
341/2014 Sb., ktera jiz jasné definuje moznost tvorby jizdni soupravy vozidel kategorie T
pouze s vozidly kategorie R, se budeme vénovat pouze kategorii T a R a predpokladat, Ze
navrhovany sedlovy ndvés bude spadat do kategorie pfipojnych vozidel traktorovych, tedy R.
Kategorie S, kam spadaji 1 pracovni stroje pfipojné, nds pro feSeni dané problematiky
nezajima. Pokud by bylo zapotiebi tazeni nakladnim automobilem zafazenym v Kategorii N,
musel by byt navrhovany navés dle zminéného § 35 zatazen do kategorie ptipojnych vozidel
skupiny O. Samotna otazka moznosti homologace agrotahace do kategorie motorovych

vozidel skupiny T bude popsana v nasledujici kapitole 3.

2.1 Nejdilezitéjsi zakladni pojmy

Pro ucely vyhlasky ¢. 341/2014 Sb. se rozumi: [4]

a) taznym vozidlem motorové vozidlo spojené s ptipojnym vozidlem,

b) jizdni soupravou spojeni tazného vozidla s jednim nebo s vice pfipojnymi vozidly,

C) vyménnou nastavbou samostatny technicky celek, ktery je se zakladnim vozidlem
(nosi¢em vyménnych néstaveb) v rozebiratelném spojeni,

d) identifika¢nim ¢islem vozidla urCity pocet znaku, &isel a pismen, které jsou
specifické pro dané vozidlo, jeho skladba a pouZiti je stanovena piisluSnymi predpisy
Evropské unie,

e) nejvétsi povolenou hmotnosti nejvetsi hmotnost, se kterou smi byt vozidlo uzivano
V provozu na pozemnich komunikacich v Ceské republice,

f) nejvétsi povolenou hmotnosti na napravu nejvétsi hmotnost na napravu, se kterou
smi byt vozidlo uZivano v provozu na pozemnich komunikacich v Ceské republice,

g) maximalni technicky pfipustnou hmotnosti na napravu hmotnost odpovidajici
nejvétSimu technicky pfipustnému statickému svislému zatizeni, kterym pisobi
naprava vozidla na povrch vozovky,

h) maximalni technicky pripustnou hmotnosti naloZeného vozidla (dale jen ,,nejvetsi
technicky pfipustna hmotnost*) maximalni hmotnost stanovena pro vozidlo na zakladé
jeho konstruk¢nich vlastnosti a provedeni; nejvétsi technicky piipustnd hmotnost

pfivésu nebo navésu zahrnuje statickou hmotnost pfenesenou na tazné vozidlo, je-li
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ptivés nebo navés pripojen,

Legislativni pozadavky

i) maximalni technicky pFipustnou hmotnosti naloZené jizdni soupravy (dale jen
,nejvetsi technicky piipustna hmotnost soupravy) maximalni hmotnost stanovena
pro kombinaci motorového vozidla a jednoho nebo vice ptipojnych vozidel na zakladé
jeho konstrukénich vlastnosti a provedeni nebo maximalni hmotnost uréena pro jizdni
soupravu slozenou z tahace navésu a navésu,

J) okamZitou hmotnosti vozidla nebo jizdni soupravy hmotnost zjisténa v urcitém
okamziku pfi jejich provozu na pozemnich komunikacich,

k) hmotnosti v provoznim stavu

e u motorovych vozidel: Hmotnost vozidla, jehoz palivova nadrz se naplni alespon na
90 % svého objemu, vcetné hmotnosti fidice, paliva a kapalin, vybaveného
standardnim vybavenim podle specifikaci vyrobce, a jsou-li soucdsti vybaveni, i
hmotnost karosérie, kabiny, spojovaciho zafizeni a nahradniho kola, jakoZz i néfadi,

e v piipad¢ ptipojného vozidla: Hmotnost vozidla, v¢etné paliva a kapalin, vybavené¢ho
standardnim vybavenim podle specifikaci vyrobce, a jsou-li soucasti vybaveni, i

hmotnost karosérie, dal$iho spojovaciho zatfizeni a nahradniho kola a naradi.

2.2 Rozdéleni vozidel dle kategorii

Jak jiz bylo zminéno v uvodu této kapitoly, omezime se pouze na kategorii
motorovych vozidel skupiny T, ktera zahrnuje také skupinu C. Tim se dostavame K pro nas

vvvvvv

2.2.1 KategorieTaC

Traktorem je kazdé motorové kolové nebo pasové zemédélské nebo lesnické vozidlo s
nejméné dvéma napravami a s maximdlni konstrukéni rychlosti nejméng 6 km-h™, jehoz
hlavni funkci je vyvijet taznou silu a které bylo specidlné konstruovano k tazeni, tlaceni,
neseni a pohonu urcitych vyménnych zatizeni konstruovanych k vykonavani zemédélskych
nebo lesnickych praci nebo k tazeni zeméd¢€lskych nebo lesnickych ptipojnych vozidel. Mize
byt ptizptisobeno k tomu, aby pii zeméd¢€lskych nebo lesnickych pracich neslo nadklad nebo
muze byt vybaveno sedadly pro spolujezdce. [4]

Detailni popis téchto kategorii je uveden v piiloze ¢. 2 vyhlasky ¢. 341/2014 Sb. [4]

e Kolové traktory kategorie T:
Kolové traktory kategorie T jsou dale ¢lenény do kategorii T1 az TS5
e Pasové traktory kategorie C:
Pésové traktory jsou pohdnény a fizeny nekonec¢nymi pasy a jejich kategorie C1 az C5 jsou

definovéany analogicky ke kategoriim T1 az T5.
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2.2.2 Kategorie R

Legislativni pozadavky

Pfipojnym vozidlem je kazdé zemédélské nebo lesnické piipojné vozidlo urcené
hlavn¢ k neseni ndkladu a konstruované k tomu, aby bylo tazeno traktorem pro zemédéelské
nebo lesnické ucely. Pfipojna vozidla, u nichz je cast jejich naloZzené hmotnosti nesena
taznym vozidlem, spadaji do této kategorie. Kazdé vozidlo pfipojené k traktoru a zahrnujici
nastroj se musi povazovat za zemédélské nebo lesnické piipojné vozidlo, pokud je pomér
celkové technicky ptipustné hmotnosti k nenalozené hmotnosti tohoto vozidla roven 3,0 nebo

vétsi a pokud nebylo vozidlo konstruovano ke zpracovani materialu. [4]

Kategorie R1: piipojna vozidla, u nichz soucet technicky pifipustnych hmotnosti na napravu
nepievysuje 1 500 kg.
Kategorie R2: ptipojna vozidla, u nichz soucet technicky pfipustnych hmotnosti na napravu
neptevysuje 3 500 kg.
Kategorie R3: piipojna vozidla, u nichz soucet technicky pfipustnych hmotnosti na napravu
nepievysuje 21 000 kg.
Kategorie R4: ptipojna vozidla, u nichz soucet technicky pfipustnych hmotnosti na napravu
ptevysuje 21 000 kg.

Podle konstrukéni rychlosti se oznacCuje kazda kategorie piipojného vozidla jesté
uprostfed pismenem ,,a* nebo ,,b* (Ral, Rb1, atd.):
- ,,a“ plati pro p¥ipojna vozidla s maximalni konstrukéni rychlosti rovnou 40 km-h™nebo nizsi,

- b plati pro piipojna vozidla s maximalni konstruké&ni rychlosti vy3si nez 40 km-h. [4]

2.3 Spojitelnost z pohledu okamzité hmotnosti pripojného vozidla

a) Okamzitda hmotnost pfipojného vozidla nebo ptipojnych vozidel smi byt u jizdnich
souprav s nejvyssi konstrukéni rychlosti do 40 km-h™ nejvyse 2,5nasobek okamzité
hmotnosti tazného vozidla. U jizdni soupravy traktoru a traktorového navésu se
okamzitou hmotnosti kazdého z vozidel jizdni soupravy rozumi soucet hmotnosti
pfipadajicich na jednotlivé napravy traktoru, respektive navésu. Podil hmotnosti
pfipadajici na napravy traktorového navésu nesmi prevySovat nejvétsi povolenou
hmotnost pfipojného vozidla uvedenou v technickém prukazu traktoru. [4]

b) Okamzitd hmotnost ptipojného vozidla nebo pfipojnych vozidel smi byt u jizdnich
souprav s nejvyssi konstrukéni rychlosti vyssi nez 40 km-h™ nejvyse 1,5nasobek
okamzité hmotnosti tazného vozidla. [4]

¢) Okamzita hmotnost jizdni soupravy nesmi byt vétsi nez nejvétsi povolena hmotnost

jizdni soupravy stanovena pii schvaleni technické zpusobilosti tazného vozidla. [4]
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Legislativni pozadavky

d) Prostiedni vozidlo jizdni soupravy musi mit vys$si nebo stejnou okamzitou hmotnost,

2.4
a)

jakou ma posledni vozidlo jizdni soupravy. Kombinace pomocného voziku ve spojeni
s navésem se pro tyto ucely poklada za jedno vozidlo. Pomocnym vozikem pro vyse
uvedené ucely se rozumi jedno nebo vicenapravové pripojné vozidlo kategorie O nebo
R svoji konstrukci uréené k pripojeni navésu piislusné kategorie za pouziti tonice pro
pfipojeni navésového cCepu. Pomocny vozik jako samostatné vozidlo musi plnit

pozadavky na pfisluSnou kategorii piipojného vozidla. [4]

Spojitelnost jizdnich souprav

Pro spojovani vozidel do jizdnich souprav plati:

Za vozidla kategorii T a C lze pfipojit pouze vozidla kategorie R, pokud neni v § 34

odst. 6 stanoveno jinak. [4]
b) Vozidla kategorii R a S, ktera nejsou vybavena brzdovym zafizenim a vozidla

kategorii R a S, kterd jsou vybavena najezdovou brzdovou soustavou, mohou byt
zapojovana jen za tazna vozidla, jejichz provozni hmotnost je shodna nebo vyssi nez
okamzitd hmotnost pfipojovaného vozidla, pokud nebylo pfi schvéleni technické
zpusobilosti tazného vozidla stanoveno jinak, u vozidel vySe uvedenych kategorii s
nejvetsi povolenou hmotnosti nad 3 t zapojenych do jizdni soupravy s taha¢em musi
byt kromé toho ucinek parkovaci brzdy tahace prokazatelné¢ schopen ubrzdit jizdni
soupravu tahace s timto vozidlem na svahu 12 %. [4]

Zapojeni vozidel do jizdnich souprav, s vyjimkou taZeni ptivést kategorii O1 a O2 s
najezdovou brzdou s ohledem na ABS je mozné dle [4] v téchto kombinacich:

tazné vozidlo s ABS a ptfipojné vozidlo s ABS,

tazné vozidlo bez ABS a ptipojné vozidlo bez ABS,

tazné vozidlo bez ABS a ptipojné vozidlo s ABS za podminky, Ze tazné vozidlo je
vybaveno zafizenim umoziujicim napajet a kontrolovat bezchybnou funkci ABS

ptipojného vozidla.

2.5 Nejvétsi povolené hmotnosti silni¢nich vozidel a jejich

rozdéleni na napravy

Vzhledem Kk tomu, ze je prace vénovana navésovému piipojnému vozidlu, budeme se

vénovat pouze detailim tykajicim se dané problematiky.
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Legislativni pozadavky

1) Nejvétsi povolené hmotnosti na napravu vozidla nesmi piekrocit:

Tab. 2.1Nejvétsi povolené hmotnosti na napravu v zavislosti na rozvoru [4]

Nejvétsi povolena

Naprava
hmotnost na napravu

a) U jednotlivé napravy 10,00 t
b) U dvojnapravy piipojnych vozidel soucet zatizeni obou

naprav dvojnapravy nesmi prekrocit pii jejim dilc¢im

rozvoru:
- ménénez 1,0 m, 11,00t
- od 1,0 maménénez 1,3 m, 16,00 t
- od1,3maménénez 1,8 m. 18,00 t

¢) Dvojnapravou podle pismene ¢) a d) se rozumi dvé za sebou umisténé napravy,

jejichz stiedy jsou od sebe vzdaleny méné nez 1,8 m.

d) U trojnapravy ptipojnych vozidel soucet zatizeni tii
naprav trojnapravy nesmi piekroCit pii jejich vétSim z
dil¢ich rozvort jednotlivych naprav:

- do 1,3 m véetné,

- nad 1,3 mdo 1,4 m vCetné,

- nad 1,4 mdo 1,8 m vetné,

- trojnapravou piipojnych vozidel se rozumi tfi za sebou
umisténé napravy, jejichz soucet dil¢ich rozvorl €ini

nejvyse 3.6 m.

21,00t
24,00 t
27,00t

e) Hmotnost piipadajici na jednu napravu dvojnapravy a trojnapravy piipojnych
vozidel nesmi ptekroc€it 10 t. Nad hodnotu 1,8 m resp. 3,6 m je néprava (ndpravy)

povazovana za samostatnou.

2) Nejvetsi povolena hmotnost silni¢nich vozidel nesmi prekrodit:

Tab. 2.2Nejvétsi povolené hmotnosti silnic¢nich vozidel [4]

Druh vozidla Nejvetsi povolena
hmotnost
a) U pfivést se dvéma napravami 18,00 t
b) U pfivést se tfemi napravami 24,00 t
c) U priveési se Ctyimi a vice napravami 32,00t
d) U jizdnich souprav 48,00 t

Pozn.: U traktorovych navesi mize byt nejvetsi povolena hmotnost vyssi nez hmotnosti

stanovené u privési uvedené v tabulce 2.2 pism. a), b) a ¢) v zavislosti na poctu naprav o

hmotnost pripadajici na spojovaci zarizeni v zavislosti na typu tohoto spojovaciho zarizeni a

jeho povolenéem :zatizeni. U sedlovych ndveésu S krdalovskym cepem se nejvétsi povolena
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Legislativni pozadavky

hmotnost stanovuje napravovymi tlaky uvedenymi v tabulce 2.1 pism. b), €), d) a e), pricemz

Jji lze navysit o zatizeni pripadajici na spojovaci zarizeni s ohledem na jeho povolené zatizeni.

2.6 Nejvétsi povolené rozméry vozidel a jizdnich souprav

Obdobn¢ jako v ptredchozi kapitole se zamefime pouze na nejdulezitejsi udaje, které se

tykaji probirané tématiky. Dle [4] sem fadime:

a)

b)

nejvetsi povolend Sitka
vozidel kategorii M, N, O, R, TaC....cooooiiiiiiiiiiiiccei e, 2,55m

nejveétsi povolend vyska
vozidel, v€etné sbéraci tramvaji a trolejbusii v nejnizsi pracovni poloze.......... 4,00 m
jizdni soupravy tahace s NAVESeM.........c.ovviiiiiiiiiiiiiiiieeeenenn.. 4,00 m + 2% vysky
nejvetsi povolend délka

jizdni soupravy tahace s NAVESeM. ... ....ciiuiiiii i 16,50 m

jizdni soupravy se dvéma piivésy nebo kombinaci navésu a jednoho ptivésu....18,00 m
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3  Zemédélsky agrotahac

Zemeédeélsky agrotahac

Na prvni pohled by se mohlo zdat, ze agrotahac¢ je pouze obycejny nakladni automobil
vybaveny standardni dvoupalcovou tocnici, uréeny pro silni¢ni dopravu, ktery je o0sazen
vyskytuji, v naSem piipadé¢ vSak hovofime o zcela unikatnim stroji, ktery se vyznacuje
ruznymi specifiky, kterd v této kapitole budou popsana. Jsou to tedy specifické konstrukéni
¢asti, kterymi se tento stroj 1isi od bézného nakladniho automobilu. Nékteré konstrukéni ¢asti
nasledn¢ dovoluji homologovat tento stroj jako traktor-nosi¢ naradi. Maximalni rychlost je
omezena nejcastéji na 60-65 km-h™. Je to zejména z diivodu rychlostnich indexti pneumatik

pro zemé&d¢lsky provoz a zamezeni vjezdu stroje na dalnici.

3.1 Myslenka agrotahace

Zemédelsky agrotahac¢ svym charakterem a konstrukénim provedenim spojuje vyhody
komfortu a rychlosti piepravy standardniho nakladniho automobilu a vyhody traktoru, za
které I1ze primarné povazovat dobrou prichodnost terénem ve ztizenych podminkéach a nizky
mérny tlak na pidni strukturu. Tyto specidlni stroje vznikaji zejména z diivodu stoupajicich
naroki na rychlost a efektivitu zemé&dé€lské prepravy, kterd je zpiisobena napiiklad narGstem
poctu staveb BPS, atp. Své uplatnéni tedy nachazi zejména u poskytovatelli zemédélskych
sluzeb a u podnikd s vysokou hodnotou celkové rozlohy hospodaiskych ploch. V obou
ptipadech je kladen znacny zietel na rychlost a také ekonomicnost pfepravy a to napt. pii
zasobovani BPS ¢i dopravé tekutych statkovych hnojiv k aplikacnim cisterndm nebo

samochodnym aplikatortim.

3.1.1 Homologace do kategorie motorovych vozidel skupiny T

Jak jiz bylo feceno, agrotaha¢ spada do kategorie motorovych vozidel skupiny T, konkrétné
traktor-nosi¢ nastaveb. Do konce roku 2014, kdy jesté platila vyhlaska ¢. 341/2002 Sb. [5],
byl agrotaha¢ zatazen do kategorie T1 za predpokladu splnéni ¢l. 14 pfilohy ¢. 3 zminéné
vyhlasky, ktery povoluje maximalni konstrukéni rychlost stroje prevysujici 40 km-h™. Od
pocatku roku 2015 vSak ptichazi v platnost nova vyhlaska ¢. 341/2014 Sb. [4], ktera nahrazuje
vyhlasku uvedenou v tvodu odstavce. Tato vyhlaSska noveé zahrnuje kategorii TS, ktera je
uréena kolovym traktorim s maximalni konstrukéni rychlosti vyssi nez 40 km-h. Aby bylo
mozné homologovat agrotaha¢ jako traktor, je nutné dodrZet , Technické pozadavky na
vozidla kategorii T a C*, které¢ jsou uvedeny v ptiloze ¢. 6 vyhlasky ¢. 341/2014 Sb. Pro
vozidla kategorie T a C plati smérnice EU uvedené v tabulce v ¢l. 5 zminéné ptilohy. Tato
tabulka platnych smérnic pfimo koresponduje s tidaji uvedenymi ve smérnici 2003/37/ES [6],
ptiloze II, kapitole B “Soupis pozadavkl na ES schvdleni typu traktoru®, ¢asti I “Seznam

zvlastnich smérnic. Obdobné¢ je tomu i u pfipojnych vozidel kategorie R a S.
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3.1.2 Charakteristické konstrukéni prvky a vyhody agrotahace

Podoba agrotahace je charakteristickd nékterymi konstrukénimi prvky. Nekteré jsou

nutné z divodu splnéni podminek, aby bylo mozné schvalit stroj v kategorii motorovych

vozidel skupiny T, viz pfedchozi odstavec. Dalsi pouzivané konstrukéni prvky jsou potiebné

pro bezproblémovy provoz v oblasti zemédélstvi. Mezi tyto nutné i volitelné prvky fadime:

nizkotlaké flotacni pneumatiky pro zeméd¢lsky provoz,

centralni husténi pneumatik,

fizend posledni ndprava v ptipad€ varianty 6x6,

¢elni upinaci deska neseného naradi vcetné vystupt hydraulickych okruht,

zadni ¢ast doplnéna o konzolu etdzového zavésu s hubici, véetné kulovych zavési
K-80 a K50, dale obsahuje vystupy hydraulickych okruht zasuvku pro pfipojeni
elektroinstalace pripojného vozidla a spojkové hlavice pro pfipojeni brzd
ptipojného vozidla (Obr. 3.1),

ochranny ram kabiny stroje se strukturou ROPS/ FOPS,

vyvodovy htidel,

kamera sledujici pracovni prostor,

pracovni osvétleni atd.

5 5 b
o . 2 Sy

Obr. 3.1 Zadni ¢ast vozidla doplnéna o spojovaci prvky
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Zapojeni agrotahace do zemédélské dopravy s sebou nese spoustu vyhod, které lze
zahrnout do dvou skupin:

Zemeédeélsky agrotahac

1) Vyhody plynouci z konstrukéniho provedeni stroje:
- rychlost a efektivita,
- dobra prostupnost ve ztizenych podminkéch,
- Setrnost a nizky mérny tlak na ptdu,
- predpoklad nizsi spotteby v porovnani s ekvivalentni traktorovou soupravou,
- komfort obsluhy stroje,
- vysoka prepravni kapacita piepravované komodity,

- moznost zapojeni agrotahace i1 do leh¢ich polnich praci atd.

2) Vyhody plynouci z homologace stroje do kategorie motorovych vozidel skupiny T:
- postaci fidi¢ské opravnéni skupiny T,
- netieba profesni prukaz,
- netfeba pouziti tachografu,
- neplati se silni¢ni dan ani myto,
- nizké zadkonné pojisténi,
- moznost vyuziti dota¢ni politiky,
- moznost vyuZiti tzv. zelené nafty,

- navstévy STK kazdé 4 roky — plati pro CR.

3.2 Dostupné agrotahace na trhu

V soucasné¢ dobé se setkdvame s nékolika dostupnymi produkty na trhu se
zemedélskou dopravni technikou vyvijenou specialné pro zemédélské potteby. Postupné jsme
se dostali od dnes jiz tradi¢niho a zna¢né univerzalniho Unimogu od firmy Mercedes Benz,
ptes taha¢ JCB Fastrac, aZ ke specialné navrzenym agrotahacim. V ceskych podminkéch je
nejznaméjs$i novinka vyvinuta v koptivnické Tatfe, konkrétné jiZ zminény agrotahac¢ Tatra

Phoenix. Dale se miizeme setkat s némeckymi stroji Mercedes Benz nebo Man.

3.2.1 Agrotahac Tatra Phoenix T158 6x6

Agrotaha¢ Tatra Phoenix T158 6x6 (Obr 1.3), t¢z zvany jako ,tatraktor, byl vyvinut
na zékladé pozadavkd Rolnické spolecnosti Lesonice V kopfivnické automobilce Tatra
Trucks. S ohledem na tyto pozadavky vznikly tii prototypy, dva registrované jako traktory a
tieti zistal v kategorii N-nakladni automobil. Samotny koncept byl piedstaven v prabéhu roku
2012 a do této chvile bylo nékolik agrotahact Tatra doddno koncovym zékaznikiim.

Tatraktor vyuziva osvédcené podvozkové koncepce Tatra S centralni nosnou rourou
a vykyvnymi polonapravami (Obr 3.2), vCetné mezinapravovych a osovych diferencialt.

Ptedni naprava je odpruzena vzduchovymi vinovci, které jsou doplnény o teleskopické
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tlumice a stabilizator. Zadni naprava je taktéZ odpruzena vzduchovymi vinoveci v kombinaci
S vinutymi pruzinami. Jedna se o lehkou variantu kombinovaného odpruzeni Tatra, tzv. King
Frame. Prostfedni ndprava je doplnéna o0 stabilizator a posledni néprava je na prani fiditelna
s elektrohydraulickym ovladanim do 40 km-h. Vsechny napravy jsou vybaveny kolovymi
redukcemi pro zvySeni prichodnosti tézZkym terénem. [32]

Obr. 3.2 Jedinecnd podvozkova koncepce Tatra s centrdlni nosnou rourou a vykyvnymi

polondpravami [33]

Modelova fada Phoenix byla vyvinuta ve spolupraci s vyrobcem nakladnich
automobilt DAF Trucks, ktera je dcefinou spole¢nosti obchodni spolecnosti Paccar. To ma za
nasledek pouziti nékterych sdilenych prvki, které nejsou produkci samotné Tatry. V tomto
ptfipadé¢ mluvime o kabiné Daf a zejména o pouZzitém hnacim agregatu, konkrétné¢ Paccar MX
(Tab. 3.1), ktery je dodavan ve tfech vykonovych konfiguracich. Jedna se o vodou chlazeny
vznétovy Sestivalec 0 objemu 12,9 litru, spliujici emisni normu Euro 5 s vyuzitim systému
selektivni katalytické redukce SCR vstiikovanim kapaliny AdBlue. Vzhledem Kk nastupu a
povinnosti dodrzovani emisni normy Euro 6 pro ¢lenské staty EU byla na pfelomu roku 2014
a 2015 ptedstavena omlazena modelova fada Phoenix s motorem Paccar MX-11 a MX-13 o
objemu 11, respektive 13 litri. Do konce roku 2015 byla ziskana homologace pro vyrobu 50
kust tohoto specialti v malé sérii ve specifikaci Euro 5. Nasledné se pocita s ndstupem sériové

vyroby v provedeni Euro 6. [32]
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Tab. 3.1 Vykonové parametry jednotlivych konfiguraci motoru PACCAR MX [32]

PACCAR MX Vykon [kW] To&ivy moment [Nm] ?
MX 265 265 1775
MX 300 300 2000
MX 340 340 3000

Pozn.: V) pii jmenovitych otackach 1500-1900 ot/min
2 pti jmenovitych otackach 1000-1410 ot/min

Na hnaci agregat Paccar MX navazuje pievodovka, ve standardu manudlni

Sestnactistupiiova ZF 16S 2530. Na piani je dodavana automatizovana pirevodovka ZF 16S
2630 AS-Tronic, taktéz Sestnactistupiovd nebo je mozné zvolit automatizovanou
Sestistupfiovou pievodovku Allison 4500. Pievodovky ZF se dodavaji v kombinaci
s jednokotouc¢ovou  spojkou ZF Sachs a pievodovka Allison je dodavana
vcetné hydrodynamického ménice. Déle je v hnacim traktu zafazena dvoustupnova pridavna
pfevodovka Tatra 2.30 TRK faditelna za klidu. Pfevod se diky ni voli bud’ pro silni¢ni provoz
(téZ oznacovano jako ,,zajic*) nebo pro polni provoz (,,zelva‘). [32]

K pfenosu hnaci sily na podlozku jsou v zakladni konfiguraci voleny pneumatiky o
rozméru 445/65 R22,5 na vSech napravach. Vzhledem k ¢astému pohybu v polnich
podminkach je dle [32] doporuéeno volit pneumatiky o rozmeérech ve spolupraci s centralnim

husténim pneumatik:

- pfedni ndprava:

- zadni napravy:

e Hmotnosti (pro pneumatiky 445/65 R22,5): [32]

- provozni:
o predni naprava:
o zadni naprava:

- celkova hmotnost vozidla:

- maximalni technicky pfipustnd hmotnost soupravy

- zatizeni to¢nice

500/60 R22,5,
600/50 R22,5.

11,15t¢,
6,651,
2X2,251,
25,00 t,
75,00 t,
16,50 t.

Rychlost stroje je elektronicky omezena na 65 km-h™. Agrotaha¢ Phoenix je
standardné¢ vybaven dvoupalcovou toénici s jednoduchymi vystupy hydrauliky a
propojovacimi kabely pro pfipojeni navésu (vzduch, elektro). Dale je mozné jak piedni, tak
zadni Cast stroje pfizplsobit pro neseni nebo tazeni piipojnych zafizeni. Veskeré informace a

mozné konfigurace stroje jsou uvedeny v dokumentaci [32].
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3.2.2 Agrotaha¢ Mercedes-Benz Actros 1846 4x4

Zemeédeélsky agrotahac

Zemédé@lsky taha¢ Mercedes Benz Actros 1846 4x4 (Obr. 3.3) vychazi ze sériového
modelu a samotna Uprava je praci némecké spole¢nosti Paul Nutzfahrzeuge, ktera se zabyva
specidlnimi upravami nejen nakladnich automobilt. Special Actros je vybaven Sestivalcovym
prepliiovanym vznétovym motorem Mercedes OM 501 LA spliiujicim emisni normu Euro 5
(SCR) o0 maximalnim vykonu 335 kW/456 k. Rychlost je elektornicky omezena na 70 km-h™.
[35]

Pro pohyb v tézkych podminkach je Actros standardné dodavan s pneumatikami 16,00
R20 na predni népraveé a 650/55 R26,5 na zadni népravu pti dodrzeni Sifky stroje 2550 mm.
[35]

e Hmotnosti (pro pneumatiky 16,00 R20 a 650/55 R26,5): [35]

- provozni: 10,20 t,
- maximalni povolena hmotnost na napravu:
o predni: 7,50 t,
o zadni: 11,50 t,
- celkova hmotnost vozidla: 18,00 t,
- zatiZeni toCnice: 7,80 t.

Obr. 3.3 Agrotahac Mercedes-Benz Actros 1846 4x4 - Paul Nutzfahrzeuge [35]

e Konstrukéni prvky, kterymi je stroj vybaven nebo je mozné ho dovybavit nad rdmec
sériové vyroby, dle [35] jsou:
- terénni pneumatiky uvedené vyse,
- konzola etazového zavésu s hubici a spojovacimi prvky K80 a K50,
- vystupy hydraulickych, vzduchovych a elektro obvodi,
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- vyvodovy htidel na 540/1000 ot-mint poskytujici toivy moment az 3000
N-m,

- ISO Bus terminal,

- fizeni hydrauliky s Load Sensing regulaci pomoci joysticku p¥imo z kabiny,

- kamera sledujici pracovni prostor,

- pracovni osvétlent,

- moznost dovybaveni trojbodovym zavésnym systémem pro nesenou techniku

S maximalnim zatiZzenim 6 t.

3.2.3 Agrotaha¢ Mercedes Benz Arocs 2043 AS 4x4 — Agro Mover

Dalsim pocinem firmy Paul Nutzfahrzeuge je tvz. Agro Mover (Obr. 3.4), ktery
spoc¢iva na podvozku Mercedesu Benz Arocs 2043 AS 4x4. Agro Mover je dodavan ve dvou
rychlostnich variantach, konkrétng s omezenim do 60 km-h™ nebo do 80 km-h™. V prvnim
ptipadé postaci fidi¢ské opravnéni skupiny T, v druhém piipad¢ je tteba C/ C+E. Agrotahac je
vybaven Sestivalcovym hnacim agregatem Mercedes OM 470 o objemu 10,7 litru a vykonu
315 kW/428k. Na motor, ktery spliiuje nejptisnéj$i emisni normu Euro 6, navazuje plné
automaticka prevodovka Powershift 3. [29]

Pojezdova kola jsou opatfena flotacnimi pneumatikami o rozmérech 445/65 R22,5 na

pfedni napravé a 600/50 R22,5 na zadni napravé s ohledem na dodrzeni maximalni Sitky
vozidla 2550 mm. [29]

O AT A AT i
43 AS 4x4 - Agro Mover - Paul Nutzfahrzeuge GmbG
[29]

i o

Obr. 3.4 Agrotahac¢ Mercedes Benz Arocs 20
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e Hmotnosti (pro pneumatiky 445/65 R22,5 a 600/50 R22,5): [29]

Zemeédeélsky agrotahac

- provozni: 10,20 t,
- maximalni povolena hmotnost na napravu:
o predni: 8,00t,
o zadni: 10,40 t,
- celkova hmotnost vozidla: 18,00 t,
- zatiZeni to¢nice: 8,50 t.

e Konstrukéni prvky, kterymi je stroj vybaven nebo je mozné ho dovybavit nad ramec
sériové vyroby, dle [29] jsou:
- terénni pneumatiky uvedené vyse,
- konzola etaZzového zavésu s hubici a spojovacimi prvky K80 a K50,
- vystupy hydraulickych, vzduchovych a elektro obvodi,
- vyvodovy hiidel na 540/1000 ot-min™ poskytujici to¢ivy moment az 4800
N-m,
- ftizeni hydrauliky s Load Sensing regulaci pomoci joysticku ptimo z kabiny,
- kamera sledujici pracovni prostor,
- pracovni osvétlent,
- moznost dovybaveni trojbodovym zavésnym systémem pro nesenou techniku

S maximalnim zatizenim 7 t.

3.24 A-mag MFT 60 LoF

Jedna se o univerzalni stroj upraveny némeckou firmou Amag AG, K jehoz zakladu
poslouzil nékladni automobil Man TGS 18.540 4x4 H BLS, pficemZ ¢islovka 540 v nazvu
stroje znamena maximalni vykon Sestivalcového motoru Man D26 udany v koniskych silach.
Lze vSak na zdklad¢ pozadavkl zdkaznika zvolit i1 slab$i konfiguraci s vykonem 400, 440
nebo 480 konskych sil. Motor Man D26 se zdvihovym objemem 12,4 litru, by mél v soucasné
dob¢ spliovat emisni normu Euro 6. A-mag MFT 60 LoF (Obr. 3.5) je registrovan v kategorii
motorovych vozidel skupiny T a jeho maximalni rychlost je omezena na 60 km-h™. Vyrabi se
vS8ak 1 varianta MFT 90 high speed a MFT 10 recycler s maximalni rychlosti 90, respektive 10

Pojezdova kola, kterd jsou opatfena flotaénimi pneumatikami, Ize volit napf. V
rozmérech 580/65 R 22,5 na piedni napravé a 750/45 R 26,5 na zadni napravé. Ke zmeéné
tlaku v pneumatikach slouzi systém centralniho husténi pneumatik. [11]

e Konstrukéni prvky, kterymi je stroj vybaven nebo je mozné ho dovybavit nad rdmec
sériové vyroby, dle [11] jsou:
- terénni pneumatiky vcetné centralniho husténi uvedené vyse,
- konzola etazového zavésu s hubici a spojovacimi prvky K80 a K50,
- vystupy hydraulickych (vpiedu i vzadu), vzduchovych a elektro obvodi,
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- vyvodovy hiidel na 540/1000 ot-min™,

- Tfizeni hydrauliky s Load Sensing regulaci,

- pracovni osvétlent,

- moznost dovybaveni trojbodovym zavésnym systémem pro nesenou techniku
vptedu i vzadu,

- standardni dvoupalcovou toc¢nici Ize zaménit za kulovy zavés K150.

Na zavér je tfeba zminit, Ze taha¢ Man fady TGS je pomérné oblibeny u némeckych
spolecnosti zabyvajicich se upravami vozidel pro specidlni Ucely. DalSimi upravei
zabyvajicimi se preménou nejen modelu TGS, jsou firmy Stapel a Toni Maurer. Man TGS
pak nese pracovni oznaceni ,,Agrotruck® [31], respektive ,,Agro Schlepper” [34] (Obr. 4.6).
Vzhledem k tomu, Ze provedené upravy obéma firmami jsou velice podobné popisovanému

modelu A-mag, nebudou modely vyvijené zminovanymi firmami dale rozebirany.

Obr. 3.5 Agrotahac A-mag MFT 60 LoF [11]
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4  Zemédélské navésy S kralovskym Cepem

Zemédeélské navesy s kralovskym cepem

V soucCasnosti se setkdvame v zemédélské dopraveé s nékolika podobami sedlovych
naveést. V prvé fade se jedna o klasické kamionové navésy ve standardnim provedeni. Dale se
objevuji tytéz navésy, které jsou vsak uzptsobeny i pro pohyb mimo pozemni komunikace.
Mezi tyto upravy fadime zejména zemédélské pneumatiky a stale Castéji se setkdvame 1 se
systémem fizenych naprav. Za timto ti€elem se zacali vyrobci zemédélské dopravni techniky
zabyvat specialné navrzenymi sedlovymi navésy uréenymi primarné pro zemédélské potieby.
Tyto navésy pak délime do dvou kategorii. Jsou t0 nosice vyménnych nastaveb a dale pak
jednoucelové navésy. Podoba nastaveb obou kategorii téchto navést vychazi z koncepce

nastaveb Vv prvé fadé urCenych zejména pro traktorové naveésy.

4.1 Nosic¢e vyménnych nastaveb

Systém vyménnych néstaveb je charakteristicky jednim podvozkem, tzv. nosi¢em
vyménnych néstaveb, a nékolika moznymi nastavbami. Kazdé z nastaveb ma své opodstatnéni
a Slouzi pro piedem urcené piepravni operace. V tuto chvili hovofime zejména o
velkoobjemové ndstavbé pro pievoz objemnych hmot s nizkou mérnou hmotnosti a o
cisternové nastavbé, ktera slouzi k pfepravé materialli v kapalném skupenstvi. Kapacita
velkoobjemovych nastaveb se pohybuje okolo hodnoty 60 m, v pfipadé cisternové nastavby

hovofime o objemu zhruba 30 m?®, Gasto i vice. ZaleZi oviem na poctu naprav nosice.

4.1.1 Podvozek Umikov NP2 + nastavba Bergmann HTW 65

Tento projekt vznikl dle pozadavkl firmy P & L, ktera se zabyva prodejem a servisem
zemédelské techniky. Podvozek byl zkonstruovan ve firmé Umikov CZ, ktera se specializuje
na vyrobu specidlni pfepravni techniky, zejména v oblasti pfepravy dieva. Na podvozek, ktery
je koncipovan jako nosi¢ vyménnych ndstaveb, byla néasledné¢ dodana velkoobjemova
nastavba Bergmann HTW 65. Dale se pocitd s moznosti cisternové nastavby o objemu az 34
m°, piipadné dalSich nastaveb dle specifickych pozadavkl koncového zakaznika. Projekt byl
pfedstaven na vystavé zemdé¢lské techniky Tech Agro 2014 a nasledné se zucastnil tzv.
TATRA Agro tour, kde byl podvozek Umikov spolu s nastavbou Bergmann (Obr. 4.1)
v agregaci s agrotahacem Tatra Phoenix jednak testovan a jednak pfedstaven moznym
zakaznikim v Ceské a Slovenské republice. Testovani prob&hlo v rizné &lenitém terénu za
ruznych klimatickych podminek.

e Charakteristika podvozku Umikov NP2: [27]
- ram podvozku tvofen otevienymi I-profily z vysokopevnostni oceli DOMEX,
- podvozek opatfen dvéma fiditelnymi napravami BPW o nosnosti 12 t se
vzduchovym odpruzenim,

- napravy opatfeny flota¢nimi pneumatikami o rozméru 600/50 R22,5,
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- systém hydraulicky fizenych naprav od firmy Tridec:

o fizeni ndprav v zavislosti na pohybu tahace,

o mozné fizeni ndprav nezavisle na pohybu tahace,

o umoznuje tzv. ,,psi chod* — taha¢ a navés nejedou ve stejné stopé
- jednookruhovy dvouhadicovy brzdovy systém,
- maximalni rychlost 65 km-h™,

- hmotnosti:
o nejvetsi povolené svislé zatizeni to€nice: 18,00 t,
o maximalni povolené zatiZeni naprav (pii 65 km-h™): 2x9,25 t,
o nejveétsi povolena hmotnost: 33,50 t,
o nejvetsi technicky pfipustnd hmotnost: 36,50 t.

o Charakteristika nastavby Bergmann HTW 65: [27]
- objem nastavby cca. 65 m3,
- konicky tvar nastavby pro snadnéjsi vyprazdnovani,
- moznost zaplachtovani zabranujici uletu materialu béhem piepravy,
- hydraulicky sklopna horni ¢ast pfedniho cela,
- mechanicky ukazatel polohy otevieni zadniho Cela,
- hydraulicky dvourychlostni pohon podlahového dopravniku dvojici rotacnich

hydromotord,

- podlahovy dopravnik se ¢tyfmi fetézy S automatickym napinanim.

E————

Obr. 4.1 Podvozek Umikov NP2 + ndstavba Bergmann HTW 65
4.1.2 Podvozek Multibody 45 + nastavba Romill Mamut 60

DalSim pocinem Ceskych konstruktéri je univerzalni nosi¢ néastaveb Multibody 45

doplnény o velkoobjemovou nastavbu Romill Mamut 60 (Obr. 4.2) vyvijeny brnénskou
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firmou Romill. Dale se po¢ita s moznosti doplndni o cisternovou nastavbu o objemu 30 m®.
Samotny projekt byl vefejnosti piedstaven taktéz na vystavé Tech Agro 2014. Nasledné bylo
zapoCato dlouhodobé testovani vystavovaného prototypu v agregaci S agrotahaéem Tatra
Phoenix. V pribehu testovani prototyp najezdil cca 18000 km, béhem nichz byl ptedstaven
potencialnim zakazniktm, u kterych se setkal s kladnymi ohlasy. V soucasné chvili je vSe
piipraveno k sériové vyrobg.
e Charakteristika podvozku Multibody 45: [38]
- konstrukce ramu podvozku tvofena otevienymi I-profily,
- podvozek opatfen tfemi fiditelnymi napravami BPW s odpruzenim pomoci
vzduchovych vakd,
- napravy opatfeny flotacnimi pneumatikami o rozméru 600/50 R22,5,
- systém hydraulicky fizenych naprav od firmy Tridec:
o fizeni naprav v zavislosti na pohybu tahace,
o mozné fizeni naprav nezavisle na pohybu tahace,
- jednookruhovy dvouhadicovy brzdovy systém,

- maximalni rychlost 80 km-h™,

- hmotnosti:
o nejvetsi povolené svislé zatizeni to¢nice: 15,00 t,
o maximalni povolené zatiZeni naprav: 3x9,00t,
o nejveétsi povolena hmotnost: 42,00 t,
o nejvetsi technicky pripustnd hmotnost: 42,00 t.
o provozni hmotnost cca: 10,90 t.
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Obr. 4.2 Podvozek Multibody 45 + nastavba Romill Mamut 60 [30]
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e Charakteristika nastavby Romill Mamut 60: [38]
- objem nastavby cca 60 m°,

Zemédeélské navesy s kralovskym cepem

- konicky tvar nastavby pro snadnéjsi vyprazdiovani,

- hydraulicky sklopna horni ¢ast ptedniho cela,

- hydraulicky dvourychlostni pohon podlahového dopravniku dvojici rotac¢nich
hydromotord,

- podlahovy dopravnik se Ctyfmi fetézy s automatickym napinanim.

4.2 Jednoucelové navésy

Jednoucelovymi naveésy nazyvame ty navésy, které slouzi pro predem urcené operace
a vykonavaji je po celou dobu své zivotnosti. Nastavby s podvozky tak tvoii nerozebiratelné
spojeni v jeden kompaktni celek. Nejcastéji se setkdvame s navésy s velkoobjemovymi
nastavbami s podlahovym dopravnikem nebo vytlaénym celem ¢i s ndstavbami cisternovymi.
Dva zminéné vyménné systémy byly charakteristické pro vyrobu v Ceské republice. Pii
zemeéteni se na jednoucelové stroje se bavime zejména o vyrobcich zahrani¢nich, konkrétné

ze Spolkové republiky Némecka nebo Nizozemska.

4.2.1 Krampe Bandit SB 30/60

Ttinapravovy navés Bandit SB 30/60 (Obr. 4.3) s gumovou rolovaci podlahou je
reakci némecké firmy Krampe Landtechnik und Metallbau na vzristajici poptavku sedlovych
naveési prizpisobenych pro zemédelské potieby. Modelova fada Bandit je dobfe znama
z oblasti traktorovych dopravy a vyznacuje se zminénym a specifickym vyprazdiovani
v podobé rolovaci gumové podlahy. Samotny pohyb je vyvozen od hydromotort, které
umoznuji i reverzaci pohybu a jsou umistény jak v pfedni Casti, tak v zadni ¢asti korby.
Konstrukéni provedeni podlahového mechanismu je technicky sice naro¢né, avsak odstrafiuje
nékteré nevyhody navést sklapécich a navési s vytlatnym celem. Sedlovy naveés Bandit
s hlinikovou korbou pro snizeni hmotnosti byl pfedstaven na vystavé zemédelské techniky
Agritechnica 2013. [22]

Navées je v zakladni konfiguraci dodavan s pneumatikami o rozmeéru 445/65 R22,5 bez
moznosti fizeni naprav. Pro pohyb ve ztiZenych polnich podminkach je doporuceno volit
rozmé&r pneumatik 650/50 R22,5 spolu s fizenim prvni a posledni napravy od firmy Tridec.
Standardné je navés vybaven odpruzenim pneumatickymi vaky s moznosti zvedani prvni
napravy V zavislosti na zatizeni stroje. Lozny objem nastavby je 59 m® a jeji vyprazdnéni
nezabere vice nez 2 minuty i za pfedpokladu, Ze se jednd o vykladku velice kompaktniho
materidlu, jako je naptf. kompost. Nejen diky tomu je Bandit vhodny pro ptfepravu Sirokého
spektra materialii poCinaje travni senazi, pres obiloviny a statkovymi hnojivy konce. V tuto

chvili je jiz nékolik navést Bandit SB 30/60 provozovano ¢eskymi rolniky. [22]
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e Hmotnosti dle [22]:

ASRVIATS
RAS I b
s L

br 4.3 Krampe Bandit SB 30/30 [22]

nejvetsi povolené svislé zatiZzeni tocnice:

nejveétsi povolnd hmotnost na népravy:

nejvetsi povolend hmotnost:

nejvetsi technicky pripustnd hmotnost:

provozni hmotnost:

4.2.2 Krampe KS 900 GS

Cerstvou novinkou firmy Krampe Landtechnik und Metallbau, ktera byla piedstavena
Vv prosinci

Podvozek je osazen dvéma pneumaticky odpruzenymi ndpravami s nosnosti 2x10 tun. Navés

lze dodat jak se silnicnimi pneumatikami, tak s Sirokoprofilovymi o rozméru 650/50 R22,5.

2014, je model

KS 900 GS (Obr 4.4) scelkovou hmotnosti 34 tun.

el

—0C

L ——

Obr. 4.4 Krampe KS 900 GS [21]
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Druhou napravu lze na ptani dovybavit fidicim systémem vlastniho nataceni pii prijezdu
zatdiCkou. Na podvozek je pifipevnéna ndstavba, kterd je wunikatni diky mozZnosti
dvoustranného sklapéni. LoZzny objem této nastavby je 31,1 m®, ktery lze viak navysit
pouzitim specidlnich nastavkil na hodnotu az 42,9 m®. Vice informaci k této novince neni
prozatim k dispozici. [21]

4.2.3 Joskin Silo-Space

Na zakladé¢ pozadavkl spoleCnosti Jasno Jasennd, kterd se mimo jiné zabyva
poskytovanim zeméd¢lskych sluzeb, byl nizozemskou spole¢nosti Veldhuizen zprosttedkovan
projekt na vyrobu tfi unikatnich velkoobjemovych sedlovych navésa (Obr. 4.5), jejichz
nastavba vychazi z modelu Joskin Silo-Space. Navésy jsou ureny pro agregaci s agrotahaci
Tatra Phoenix, které podnik Jasno Jasenna vlastni. Ke konstrukci nastavby poslouzil
standardni 10 m dlouhy Joskin Silo-Space 0 objemu 50 m®. Nésledng byly provedeny tpravy
a nastavba byla prodlouzena na konecnych 13,6 m, ¢imz bylo dosazeno findlniho objemu
lozné plochy 74 m®. S tzv. ,.Eepici“ je objem udavan az 87 m>. Vyprazdiiovani nastavby je za
pomoci dvou fetézovych dopravnikli umisténych ve dvou urovnich, konkrétné nad tocnici a
nad napravami. Rychlost pohybu dopravniku je 12 m-min™, takZe nastavbu lze kompletnd
vyprazdnit za Gctyhodnou 1 minutu a 20 vtefin. Podvozek je opatfen tfemi napravami o
nosnosti 3x10 t, z nichz druha a tfeti je mechanicky fiditelna v zavislosti na pohybu tahace.
Nosnost téchto tii specifickych navési je 40 t, pricemz jejich piedani probéhlo v prubéhu l1éta
roku 2014 a od té chvile byly v soupravé s agrotahaci Tatra Phoenix nasazeny do ostrého

provozniho rezimu. [37]

Obr. 4.5 3x agrotaha¢ Tatra Phoenix T158 6x6 + Joskin Silo Space pro Jasno Jasenna [37]
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4.2.4 Fliegl ASS 398

Fliegl ASS 398 (Obr. 4.6) je zastupcem dvou nebo tfindpravovych sedlovych navési
s vytlatnym c¢elem fady ASS némecké spolecnosti Fliegl Agrartechnik. Nastavba s loznym
objemem 48 m® je vyrobena z oceli nebo hliniku, diky némuZ se dosihne sniZeni vlastni
hmotnosti ndvésu o cca 1 t. Odpruzeni néprav, které lze na piani dodat s moznosti jejich
fizeni, je zajisténo pomoci pneumatickych vaki nebo parabolickych per. S ohledem na oblast
pouziti lze zvolit silnicni pneumatiky nebo flotacni pneumatiky o rozméru az 600/50 R22,5.
Navés je dodavan ve verzi 40 nebo 80 km-h™a je uréen pro $iroké spektrum prepravovanych
materialti, obdobné jako tomu jiz bylo uvedeno u navésu Krampe Bandit SB 30/60. [17]

e Hmotnosti dle [17]:

- nejveétsi povolené svislé zatizeni toCnice: 11,00t,
- nejveétsi povolena hmotnost: 34,00 t,
- nejvetsi technicky pripustnd hmotnost: 44,00 t,
- provozni hmotnost: 6,95 t.

Obr. 4.6 Fliegl ASS 398 [17]

4.2.5 TrailKing Rolled Side Super Hi-Lite Ag

Jak jiz bylo zminéno, projekt agrotahace Tatra byl realizovan na zéklad¢ pozadavki
Rolnické spolecnosti Lesonice. Diky tomu vSak bylo nutné vytesit také otazku vhodného
piipojného =zafizeni. To bylo vyfeSeno importem dvojice navési zminénych v nadpise
kapitoly ze Spojenych stati americkych. Jedna se o navés s vanovou hlinikovou nastavbou
S pasovym/lamelovym posuvnym dnem o objemu 65m® (Obr. 4.7). Pivodni dvojice pevnych

naprav byla ve firm¢ Panav nahrazena za trojici pneumaticky odpruZenych naprav BPW s
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pouzitim pneumatik o rozméru 600/50 R22,5. Nataceni naprav zajist'uje hydraulické nucené

fizeni od firmy Tridec. V Lesonicich je déale provozovan automobilovy sklapéci navés
Wielton NW 49 AT/ KD M2 a jiz zminovany Krampe Bandit SB 30/60. [12]

o e 7" e

Obr. 4.7 Naves TrailKing Rolled Side Super Hi-Lite Ag s jiz provedenymi zménami firmou Panav
4.2.6 ZVVZ Domex 30

Zastupce naveésu S cisternovou nastavbou tvoii model ZVVZ Domex 30 (Obr. 4.7)
vyrobeny spolec¢nosti ZVVZ jako reakci na vyvoj agrotahace Tatra Phoenix. Jak jiZ napovida
nazev, cisterna je zhotovena z vysokopevnostni oceli Domex a disponuje objemem 30 m®. K
nastavbé, kterd tvoii nosnou konstrukci stroje, je pripevnéna trojice naprav, z nichZ prvni a
treti jsou mechanicky fiditelné pomoci ocelovych lan v zavislosti na pohybu tahace. Prvni

naprava je také zvedatelnd v zavislosti na zatiZzeni nadvésu. Cisterna je dale vybavena rotacnim

¢erpadlem, nasavacim trychtyfem a michacim a proplachovacim potrubim. [28]
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5 Konstruk¢éni navrh nosi¢e vyménnych nastaveb

V nasledujici kapitole bude popsana navrhovana koncepce vlastniho navrhu podoby
nosi¢e vyménnych nastaveb zahrnujici nejen nejdillezitéjsi ¢ast, kterou je samotny navrh
konstrukce podvozku nosice, ale také volbu ostatnich prvki, které jsou nedilnou soucésti

navrhovaného stroje a slouzi pro bezproblémové zajisténi uziti

5.1 Ram podvozku

Konstrukce ramu musi zajistit spravnou a spolehlivou funkci, dale dlouhodobou
zivotnost, vysokou pevnost a dostatecnou tuhost V piimé spojitosti s pruznosti. Samotna
terénu je vSak pomérn€ dilezitd také pruznost konstrukce, diky niz dochazi k lepSimu
rozlozeni ptsobicich sil na podlozku a ptili§ vysoka tuhost by tak byla nezadouci.

V soucasnosti jsou pro konstrukci ramt piipojnych vozidel vyuzivany zejména hutni
polotovary riznych priafezii a délek, které jsou navzajem spojeny pomoci svafovani a tvoii tak
jeden kompaktni celek.

5.1.1 Popis konstrukce

Zaklad konstrukce podvozku nosi¢e nastaveb tvoifi dvojice hlavnich podélnych
nosnikd, které jsou navzajem spojeny né€kolika pficnymi nosniky pomoci svarovani. K témto
hlavnim ¢&astem jsou pfipevnény dalSi prvky, které plni pfipojovaci funkci pro ptfipojeni
komponent nezbytnych pro sprdvnou funkci stroje (pfipojeni ochranného zatfizeni proti
podjeti, odstavné nohy atp.) nebo plni funkci, ktera je nezbytna pro zvySeni pevnosti ¢i tuhosti
stroje (rtizné vzpery a vyztuhy).

Podoba navrhované konstrukce nosi¢e vyménnych néstaveb je zndzornéna na obrazku
5.1 a5.2. K hlavnim podélnym nosnikiim (1) jsou pfipojeny hlavni pfi¢né nosniky (2). Konce
hlavnich pti¢nych nosnikli jsou srazeny a z bocni strany je prifez uzavien systémem pro
ptipojeni nastavby k podvozku Twist lock (3). Zespodu je prifez uzavien navafenim pasnice
(4). Dale jsou khlavnim pficnym nosnikim pfipojeny pficné nosniky (5) oto¢nych
napravovych ramu (6), pricny nosnik pro pfipojeni Casti tocnicové jednotky (7) a dvojice
pti¢nych nosniki (8), pficemz k prvnimu z nich je navateno pfipojeni vzpér odstavné nohy
(9), obdobné je piipojeni vzpér odstavné nohy piivaieno i k hlavnim podélnym nosniktim
(10). Odstavna noha je prisroubovana k plechu (11), ktery je pfivaren K hlavnim podélnym
nosniktim pfes vyztuhy (12). Na hlavni podélné nosniky jsou dale navareny tuchyty (13) pro
ptipojeni zadniho ochranného zatizeni proti podjeti (14) a vyztuhy (15), Které jsou umistény
V prostoru ulozeni naprav a to¢nicové jednotky. K oto¢nym ndpravovym ramim je pfipojeno
vzduchové odpruzeni (16) spolu s napravami (17), disky kol (18) a pneumatikami (19).
Konkrétni podoba, parametry a nejdulezitéjsi informace nékterych hlavnich prvka, které jsou
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soucasti nosice nastaveb, jsou zndzornény v nasledujicich kapitolach 5.2 — 5.7.

o f— 6

Obr. 5.1 Popis konstrukce podvozku nosice vyménnych ndstaveb - 1

Obr. 5.2 Popis konstrukce podvozku nosic¢e vymeénnych nastaveb - 2

5.1.2 Volba polotovari

Jak jiz bylo zminéno v Gvodu a je zifejmé z obrazku 5.1 a 5.2, samotna konstrukce
podvozku nosice nastaveb je tvoiena béznymi hutnickymi polotovary a to za pouziti materiald
S235JR (11 373) nebo S355J0 (11523) dle EN 10025-2, které se vyznacuji zarucenou
svaritelnosti.

Hlavni podéIné nosniky (1) jsou zhotoveny ze svarovaného I-profilu, ktery je tvofen
stojinou a horni a spodni pasnici. Stojina je zhotovena z pasu plechu tloustky 8 mm, jehoz
vyska je v oblasti krdlovského Cepu a zejména niprav 180 mm z diivodu zastavbovych
rozméri otocnych napravovych rdmui. V mist€ mezi zminénymi oblastmi vyska 180 mm
plynule piechéazi na hodnotu 460 mm. V tomto misté je uloZzena odstavna noha, dale napiiklad
rezervni pojezdové kolo, zakladaci kliny, informa¢ni modul brzdové soustavy, schranka na

naradi atp. Horni i spodni pasnice je tvofena plochymi ty¢emi tloustky 14 mm a Sitky 140
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mm. Hlavni pfi¢né nosniky (2) jsou zhotoveny zuzavien¢ho tenkosténného profilu
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¢tvercového prafezu Sitky 180 mm a tloustky stény 6 mm. Alternativné by bylo mozné pouzit
i tzv. skiinovy nosnik svafeny z plecht. Pfi¢né nosniky oto¢nych napravovych ramu (5) jsou
soucasti dodavky hydraulického nuceného fizeni, viz kapitola 5.4, a jednd se o svafované a
specialné upravené I-profily, jejichz rozmérové charakteristiky byly ziskdny z dodanych
dokumentd firmou Tridec (ptiloha PS-003-742-V0), na zakladé ¢ehoZz byla volena napiiklad i
tloustka stojiny a horni a spodni pasnice hlavnich podélnych nosnikti (1) nebo vlastni rozte¢
podélnych os zminénych nosniki, ktera je 1200 mm. Pti¢ny nosnik to¢nicové jednotky (7) je
tvofen T-profilem, ktery je zhotoven svafenim stojiny vysky 155 mm a tloustky 10 mm a
horni pasnice $itky 80 mm a tloustky 8 mm. Dvojice pti¢nych nosnikt (8) je zhotovena
zZ tenkosténného uzavieného profilu ¢tvercového prufezu Sitky 90 mm a tloustky stény 5 mm.
Ostatni vedlejsi prvky, jako je pfipojeni vzpér odstavné nohy (9, 10), plotna odstavné nohy
(11), vyztuhy (12, 15) a uchyceni zadniho ochranného zatizeni proti podjeti (13), jsou
zhotoveny z plechu nebo ty¢i tloustky 5, 6, 8, 10 nebo 12 mm. Zadni ochranné zafizeni proti
podjeti (14) je tvofeno bezesvou trubkou s vnéj$im pramérem 110 mm a tloustkou stény 5
mm a dvojici uzavienych tenkosténnych profili obdélnikového prirezu o vnéjsich rozmérech

120x60 mm a tloust'ce stény 5 mm.

5.2 Napravy

Neodmyslitelnou soucasti vétSiny kolovych vozidel jsou napravy, které slouzi
K pfeméné rotaéniho pohybu pojezdovych kol na pohyb posuvny celého stroje. Dalsi funkci je
pfenos zatiZzeni od hmotnosti stroje a ndkladu pfes pojezdova kola na podlozku, po které se
stroj pohybuje. Mezi pfedni vyrobce naprav a pruzicich agregatii fadime némeckou firmu
BPW a italskou ADR. Déle se setkdvame s napravami firem FAD, SAF, TVZ nebo Gigant.
Zaklad konstrukce naprav tvofi nosnik, ktery je nejCastgji Ctvercového, méné cCast&ji pak
kruhového prifezu. Zminéné prifezy jsou pak v provedeni plném nebo dutém. Vzhledem
k tomu, Ze firma ZDT Nové Veseli ma za vyhradniho dodavatele naprav a pruzicich agregata
firmu ADR, omezime se tedy pouze na nabidku jejich vlastnich produkti. S ohledem na
zadéni, které vymezuje maximalni konstrukéni rychlost stroje 60 km-h™ a nosnost naprav
12000 kg, je zvolena trojice pevnych a brzdénych naprav ADR AS5XL1XC, typ Black Bull.
(Tab. 5.1, Obr. 5.3). Black Bull je odleh¢ena naprava s dutym profilem nosniku napravy.
V nasem piipad¢ se jedna o ctvercovy profil s délkou strany 150 mm a tloustkou stény 14
mm. Napravy jsou opatfeny bubnovymi brzdami typu XC 4218E — 420x180 mm (priameér x
Sitka bubnu). Rozchod kol napravy je 1950 mm. [9]
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Tab. 5.1 Nejdilezitéjsi udaje zvolené napravy ADR ASSVFIXC [9]

Nosnost [kg] Pfipojovaci rozméry
Prirez
Oznaceni Tl 40 60 <65 NG oA 2B C
kmh* | kmh® | km-h? [mm] | [mm] | [mm]
10 x
AS5XL1XC | o150 | 13500 12200 11000 M22 280 335 1950

Obr. 5.3 Pevnd ndaprava ADR s bubnovou brzdou, typ Black Bull + rozmérové parametry [9]

5.3 Odpruzeni naprav

S ohledem na zadani je voleno pneumatické odpruzeni naprav. Ze stejného divodu,
jako tomu bylo v ptechozi kapitole, se zaméfime pouze na pneumatické odpruzeni od firmy
ADR. Zaklad odpruzeni je tvofen dvojici vzduchovych vaki, které jsou pies vleéna ramena
(dvojice parabolickych per) kyvné ulozena v zavésnych ramenech. Ty jsou nasledné spojeny
s ramem stroje. K vleénym ramenim je pak pfipojena naprava, a to dvojim zptisobem: pod
vle¢nymi rameny (Obr. 5.4), nebo nad nimi. Casto je odpruzeni doplnéno o dvojici thumi¢a
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Obr. 5.4 Rozmérové charakteristiky zvoleného pneumatického odpruzeni ADR [38]
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pohlcujici razy, otfesy atp. Vzduchové odpruzeni umoznuje zvedani napravy pii jizdé bez
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nakladu, dale umoznuje upravovani jizdni vysky vozidla a v porovnani s mechanickymi typy
odpruzeni se lépe vyrovnava s naklony vozidla a G¢inné€ji zabraituje moznému pievraceni.
Zvolené pneumatické odpruzeni kazdé z naprav disponuje nosnosti 13000 kg za pouziti

vzduchovych vaki o priméru 350 mm. Podoba odpruzeni a nejdilezitéjsi rozméry jsou
zobrazeny na obrazku 5.4. [38]

5.4 Rizeni naprav

Pozadavek na Fizeni naprav je velice dilezity. Rizené napravy pfispivaji k co
nejptiznivéj§imu  poloméru otaceni, ¢imz usnadiuji prijezd zatackou nebo sjezdy
Z pozemnich komunikaci na komunikace obsluzné nebo polni cesty, dale snizuji tahovy
odpor, prodluzuji zivotnost pneumatik a usnadiuji fizeny zpétny pohyb ¢i jizdu po poli bez
nezadouciho poskozeni pudni struktury. Pro feSeni dané problematiky se zaméfime na
variantu fizeni, kdy je pouzita tzv. pevna naprava v kombinaci s otoénym ramem uloZzenym na
to¢nici, kterd je nasledné pripojena k ramu podvozku. Samotné natd¢eni otocného ramu tizené
napravy je pak vyvozeno mechanicky nebo hydraulicky v zavislosti na pohybu trakéniho
prostfedku. Mechanické fizeni je vyvozeno pomoci ocelovych lan ¢i tahel, poptipadé jejich
kombinaci. Rizeni pomoci ocelovych lan nebo tahel nabizi napi. firma Bulthuis.
Mechanickym fizenim pomoci tahel, ale i fizenim hydraulickym, se zabyva firma Tridec,
ktera je dcefinou spolecnosti firmy Jost. Konkrétn¢ se budeme vénovat nucenému fizeni za
pomoci hydraulického média od firmy Tridec, typ HS, jehoz princip ¢innosti a hlavni ¢asti

budou rozebrany v nasledujicich podkapitolach.

5.4.1 Princip ¢innosti hydraulického Fizeni Tridec HS

Hydraulické tizeni Tridec HS se pouziva pro fizeni jedné az Ctyf naprav a je mozné ho
kombinovat i snapravami nefiditelnymi, v naSem piipadé vSak budeme feSit variantu se
vSemi fiditelnymi ndpravami. Spojeni mezi tahacem a navésem je umoznéno klasicky pomoci
kralovského Cepu, ktery je soucasti tocnicové jednotky, jez dale obsahuje tzv. oto¢nou desku
(talit) a fidici klin. Tato jednotka je ndsledné spojena dvéma moznymi zpusoby se dvéma
paraleln¢ ulozenymi pifimoc¢arymi hydromotory (dale jen ,,PHM®), které ovlada. V okamziku,
kdy dochazi napt. K prijezdu zatackou, nasleduje diky pevnému spojeni fidiciho klinu a
toc¢nice tahace k otaceni otocné desky, kterd nasledn¢ ovlada dvojici PHM. Zminéna dvojice
PHM je spojena uzavienym hydraulickym okruhem s dal$i dvojici PHM, které jsou piipojeny
v zadni ¢asti K ramu podvozku a soucasné K otoénému napravovému ramu posledni fizené
napravy, kterou tyto PHM ovladaji, pfi¢emz jeji natoCeni je mozné az do 45°. K pfenosu
pohybu z oto¢ného ramu posledni nipravy na ostatni fizené napravy dochazi diky
vzajemnému spojeni jednotlivych fizenych naprava pomoci fidicich ty¢i. Popsany princip

¢innosti je zfetelné vyobrazen na obrazku 5.5. Hydraulické fizeni Ize dale doplnit o ru¢ni

-42 -



Konstrukcni navrh nosice vymeénnych ndstaveb

ovladani Tritronic pomoci ovladace, ¢imz se docili fizeni nezavislého na pohybu tahace. [36]

Obr. 5.5 Princip cinnosti fungovani hydraulického nuceného rizeni Tridec, typ HS [36]
5.4.2 Hlavni ¢asti hydraulického Fizeni Tridec HS

Nejpodstatngjsi ¢asti mechanismu fizeni je zminénd tocnicova jednotka obsahujici
jednak kralovsky ¢ep, dale oto¢nou desku a ftidici klin. Na tuto sestavu navazuje dvojice
PHM, kterd tvofi pocatek zminovaného uzaviené¢ho hydraulického okruhu. Soucésti této
jednotky jsou montazni profily, které jsou pfivafeny K podvozku navésu, ¢imz se podili na
jeho nosné konstrukci. Tato jednotka je doddvana se zatizenim tocnice tahace 15000, 18000,
24000, 30000 a 45000 kg. U verze 30000 a 45000 kg je jednotka pifimo namontovana do
podvozku bez pouZiti montaznich profild. Standardné je jednotka vybavena 2°" kralovskym
¢epem Jost. U verzi 24000 kg a vice je pouzit kralovsky ¢ep s rozmérem 3,5"". Na obrazku 5.6
je zndzornéno dvoji feseni to¢nicové jednotky, konkrétné linearni (Obr. 5.6 a) a progresivni

(Obr. 5.6 b). Progresivni feSeni je dale dodavano i ve zkracené verzi. [36]

Obr. 5.6 Moznd provedeni tocnicové jednotky — a) linedrni, b) progresivni [36]
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Druhou podstatnou ¢asti fizeni je oto¢ny napravovy ram (Obr 5.7), ktery je vhodny

Konstrukcni navrh nosice vymeénnych ndstaveb

pro pouziti Sirokého spektra pneumatik a naprav se vzduchovym odpruzenim. Na oto¢ny ram
je k jeho spodni Casti piipevnéno odpruzeni. Dvojice vzduchovych vaki je ptiSroubovana,
zavésnd ramena jsou nejcastéji pfivarena, lze je vSak i pfiSroubovat pfi pouziti specialnich
zavésnych desek. K horni ¢asti ramu, jehoz standartni vySka je 140 mm, je pfiSroubovana
to¢nice firmy Jost vysky 90 mm a praméru 1100 nebo 1200 mm. Horni ¢ast to¢nice je
pfiSroubovana ke dvéma pticnym nosnikiim, které jsou opatieny otvory pro priichod fidicich
ty¢i a hydraulického vedeni a jsou soucasti setu celého fizeni od firmy Tridec. Pfi¢né nosniky
jsou dale ptivafeny k podélnym nosniklim rdmu podvozku a tvoii tak nosnou konstrukci rdmu
podvozku stroje. K oto¢nému ramu je dale pfiSroubovan nosnik, ke kterému jsou pies kulové
klouby pfipojeny fidici ty¢e ¢i PHM na posledni napravé. Lze volit mezi nékolika
vzdalenostmi mezi stfedy zavésnych ramen néprav, konkrétn¢ 980, 1100, 1200 a 1300 mm.
Ridici ty¢e jsou pozinkovany, ostatni &asti jsou osetieny metodou KTL (kataforézni lakovani).
Pro snadné mazani vSech pohyblivych souc¢asti jsou mazaci hlavice centralizovany do jednoho
dobfe ptistupného mista na oto¢ném ramu. Otocné ramy lze doplnit o podpory nesouci lapace
necistot. [36]

Obr. 5.7 Otocny ndapravovy ram [36] Obr. 5.8 Ovladac rucniho rizeni Tritronic [36]

Posledni dilezitou ¢asti je moznost ruéniho ovladani Tritronic pomoci dalkového
ovladace (Obr. 5.8). Dalkovy ovlada¢ je bezdratovy s pfenosem signalu pomoci Bluetooth.
Lze vsak pouzit i kabel, v tom okamziku je vSak funkce Bluetooth deaktivovana. Dalkové
ovladace jsou dodavany dva, jeden pro pouziti v kabin¢ tahace a druhy pro pouziti na navésu.
Soucasti setu rucniho ovladani dale je: fidici jednotka, napajeci zdroj, Tritronic pocita¢, hlavni
vypina¢, thlové senzory na to€nici a na zadni dvojici PHM, senzory pro fizeni vysky a
kabeldz. Moznost dalkového ovladdani s sebou ptindsi i nékteré dalsi doplnkové funkce:
automatické nastaveni jizdni vysky, zvedani napravy, vyrovnani naprav v podélném smeéru

nebo zvedani navésové podpéry atp. [36]

5.4.3 Konkrétni volba systému Fizeni

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozich podkapitolach, systém hydraulického fizeni
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naprav se Castecné podili na nosné konstrukci podvozku navésu. S ohledem na nutnost

Konstrukcni navrh nosice vyménnych ndstaveb

znalosti zejména rozmérovych parametri ne¢kterych dalezitych soucasti systému, které jsou
potfebné k provedeni pevnostni analyzy (zejména piicné nosniky oto¢nych néapravovych
ramul), byla zapocata spoluprace s firmou Tridec. Na zdkladé komunikace s pracovnikem
zminéné firmy byl vyplnén formulat (pfiloha 6), ktery obsahuje veskeré dilezité parametry.
Tyto parametry byly dilezité pro vytvoreni konkrétni podoby systému fizeni pro navrhovany
nosi¢ nastaveb, ktera je uvedena v ptiloze PS-003-742-V0. Spolu s finalni podobou systému
fizeni byl dodan i nakres s poloméry otaceni soupravy tahace s podvozkem (piiloha 7).
Pozdé&ji byly provedeny drobné rozmérové Upravy, které vSak nemély vliv na obdrzenou
konkrétni podobu systému fizeni. Vzhledem k maximalnimu zatizeni to¢nice agrotahace
Phoenix 16500 kg bylo zvoleno linearni feseni to¢nicové jednotky S povolenym zatizenim
maximaln¢ 15000 kg. Technicka hmotnost stroje je dle zadani 38000 kg, na zakladé ¢ehoz byl
zvolen rozvor jednotlivych naprav 1800 mm, coz dle [4] odpovida zatizeni jednotlivych
naprav 9000 kg. Zbylé zatizeni je pfenaSeno pies navésovy Cep na taha¢ a jeho hodnota je
11000 kg. Stanoveni polohy navésového ¢epu bylo provedeno jednoduchou momentovou
odhadem, na zéklad¢ dostupnych informaci o obdobnych fesenich sedlovych navési, které se
jiz vyrabé&ji. Ur€eni polohy navésového Cepu bylo nutné stanovit kvili nutnosti vyplnéni
zminéného formuléfe pro firmu Tridec a nasledné byla vytvorena konkrétni podoba podvozku
nosi¢e nastaveb. Po provedeni samotné podoby konstrukce nosi¢e a na zaklad¢ informaci ze
soubézné tvorené diplomové prace panem Martinem Tamou, tykajici se velkoobjemové
nastavby [2], byla tato hodnota piepocitana a jeji vysledek se lisil pouze nepatrné. Byla zde

ponechdna plvodni hodnota, coz vnaSi do ndsledného feSeni pevnostniho vypoctu jistou

A%

WVt

zejména hmotnostni, parametry v§ech komponent stroje.

5.5 Pneumatiky

Dle zadani jsou voleny pneumatiky o rozméru 600/50 R22,5. Konkrétni volbu
pneumatik dale urcuje i konstrukéni rychlost stroje, kterd stanovena zadanim prace na
hodnotu 60 km-h™. Tato hodnota je totiz dilezita pro spravné zvoleni rychlostniho a
hmotnostniho indexu dané pneumatiky. Daéle je tfeba konstatovat, ze nosnost pneumatiky je
zéavisla na provozni rychlosti a tlaku, kterym je pneumatika naplnéna. Se vzristajicim plnicim
tlakem pneumatiky nosnost stoupa a naopak se vzrustajici provozni rychlosti hodnota
unosnosti klesd. Konkrétni hodnoty nosnosti jedné zvolené pneumatiky v zévislosti na
minimalnim a maximalnim plnicim tlaku jsou uvedeny v tabulce 5.2. V soucasné dob¢ se
vyvojem pneumatik nejen pro zemédélské potieby zabyva nékolik renomovanych vyrobci,
jejichz produkty jsou shrnuty v tabulce 5.3 a zobrazeny na obrazku 5.9. Pro pneumatiky o
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Sitce 600 mm jsou doporucovany disky sitky 20",

Konstrukcni navrh nosice vyménnych ndstaveb

Vyhradnim dodavatelem pneumatik spole¢nosti ZDT Nové Veseli jsou firmy
Trelleborg a hlavné Mitas. V nabidce firmy Mitas se dlouhodobé v pozadovaném rozmeéru
objevovala pouze pneumatika stypovym oznadenim TR-08 a diagonalni konstrukci
pouzitelna do rychlosti 50 km-h™ (rychlostni index A8). Nové vak byla o pozadovany rozmér
roz§ifena modelova fada Agriterra 02, viz tabulka 5.3. [24]

e Vysvétleni ozna¢ovani na piikladu pneumatiky rozméru 600/50 R22,5 159D TL [25]:

- 600: Sitka pneumatiky v mm,

- 50: profilové Cislo: hodnota v % Sitky pneumatiky,
- R radialni konstrukce pneumatiky,

- 22,5 pramér rafku v palcich,

- 159: hmotnostni index (4380 kg pfi 65 km-h™),

- D rychlostni index (65 km-h™),

- TL: bezdusova konstrukce pneumatiky.

Tab. 5.2 Hodnoty unosnosti pneumatiky Michelin CARGOXBIB 600/50 R22,5 159D TL v zavislosti na

provozni rychlosti a minimdlnim a maximdlnim plnicim tlaku [23]

Rychlost Unosnost Plnici tlak
a 1950 kg 1 bar
65 km-h
4380 kg 4 bary
q 2340 kg 1 bar
50 km-h
5290 kg 4 bary
2640 k 1 bar
40 km-h J
5950 kg 4 bary
q 3020 kg 1 bar
25 km:-h
6910 kg 4 bary
q 3570 kg 1 bar
10 km:-h
7880 kg 4 bary
Tab. 5.3 Nabizené produkty prednich vyrobcit pneumatik [26]
Vyrobce Typ Oznaceni Obrazek
Michelin CARGOXBIB 600/50 R22,5 159D TL Obr. 5.9 a)
Alliance A 390 600/50 R22,5 159E TL ¥ Obr. 5.9 b)
BKT FL 630 600/50 R22,5 159D TL Obr. 5.9 ¢c)
Trelleborg TWIN RADIAL 600/50 R22,5 159D TL Obr. 5.9 d)
Nokian COUNTRY KING | 600/50 R22,5 159D TL Obr.5.9¢e)
Mitas AGRITERRA 02 | 600/50 R22,5 163D TL ? Obr. 5.9 )

Pozn.: Y Rychlostni index ,,E*“ povolujici rychlost az 70 km-h™
2 Hmotnostni index ,, 163 povolujici zatizeni 4875 kg pri rychlosti 65 km-h™
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Obr. 5.9 Ukdzka dezénii uvedenych pneumatik v tabulce 5.3 [26]

5.6 Brzdova soustava

Brzdova soustava je dalSi zneméné dulezitych c¢asti dobfe fungujiciho stroje.
V soucasné dobé se u pripojnych vozidel setkdvame nejcastéji s brzdami ovladanymi
vzduchovym, ojedinéle 1 hydraulickym médiem. Déle se brzdy ¢leni na bubnové a kotoucové.
Vzhledem k pozadavku zadani na vzduchové jednookruhové brzdy a na volbu naprav
S bubnovymi brzdami v kapitole 5.2 se budeme zamétovat na brzdy bubnové se vzduchovym
ovladanim. Dle [4] musi byt vozidla kategorie R s nejvyssi technicky ptipustnou hmotnosti
prevysujici 6000 kg vybavena vzduchovou dvouhadicovou brzdovou soustavou a déale musi
spliovat podminky stanovené technickym piedpisem EHK ¢&. 13 [7], ktery shromazd’uje
ustanoveni pro schvalovani vozidel z hlediska brzdéni. Dvouhadicovy brzdovy systém pracuje
tak, ze plnici vétvi (Cervend, viz obr 5.10) je stadle dodavan a udrzovan tlak ve vzduchojemu.
Ridici vétev (zlutd, viz obr 5.10) ovlada samotné brzdy a je v ni tlak pouze v okamziku, ve
kterém dochédzi k brzdéni. Diky tomuto uspofadani je odstranéna nevyhoda brzd
jednohadicovych, u kterych by pii dlouhodobéj$im brzdéni mohlo dojit k vyraznému poklesu
tlaku ve vzduchojemu a tim i ke sniZzeni u€innosti brzd samotnych. V soucasnosti jsou nejen
sedlové navésy dopliovany o moderni bezpeénostni systémy, jako je protiblokovaci brzdovy
systém ABS (anti-lock braking systém), ¢astéji vSak elektronicky fizeny brzdovy systém EBS
(electronic braking system) a poté hovofime o TEBS (electronic braking system for trailers).
Zasadnim rozdilem je elektronické ovladani brzd, ¢imz je docileno rychlejSitho nastupu
brzdného ucinku, zkraceni brzdné drahy a zvyseni jizdni stability soupravy. Pfednimi vyrobci
a dodavateli komponent pro brzdové soustavy jsou firmy Wabco, Haldex nebo Knorr-Bremse,
ktera je v soucasnosti dodavatelem firmy ZDT Nové Veseli. Jedna z moznych podob
vzduchového obvodu brzdové soustavy, ktera zahrnuje 1 vzduchové odpruzeni, je zndzornéna
na obrazku 5.10. Jedna se o soustavu 2S/2M, coz predstavuje feseni se dvéma snimaci otacek
a jednim EBS modulem. [31]
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Obr. 5.10 Brzdova soustava Knorr Bremse TEBS G2 25/2M [31]

Vysvétleni jednotlivych pozic na obrazku 5.10 dle [31]:
plnici vedent,

fidici brzdové vedeni,

napajeci konektor ISO 1185,

napajeni EBS pomoci konektoru ISO 7638,
odbrzd’ovaci ventil,

vzduchojem soustavy provozni brzdy,

TEBS G2 modul,

brzdovy valec,

vak vzduchového odpruZzent,

10) pruzinovy brzdovy valec,

11) vyrovnavaci ventil,

12) senzor otacek,

13) vak zvedaci napravy,

14) ventil zvedaci napravy,

15) ventil zvedani/ spousténi,
16) vzduchojem systému vzduchového odpruzeni,

17) informaéni modul.

5.7 Ostatni prvky, které jsou soucasti podvozku nosice

V této kapitole budou rozebrany nckteré vedlejsi prvky, které jsou taktéz soucasti

podvozku nosice, avSak bez jejich uziti by nebylo mozné stroj bezproblémové provozovat.

Mezi tyto prvky fadime zejména navésovou podpéru, ochranné zatizeni proti podjeti, systém

pripevnéni nastavby k nosi¢i a dale pak napft. zatizeni pro osvétleni a svételnou signalizaci,
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rezervni kolo, zakladaci kliny, registracni tabulku, povinné stitky, reflexni prvky atp.

Konstrukcni navrh nosice vyménnych ndstaveb

5.7.1 Navésova podpéra

Navésova podpéra je zatizeni dulezité pro snadné a bezpecné odstaveni navésu, na
kterém spociva v okamziku, kdy je ndves odstaven a nepouziva se. V okamziku, kdy je navés
pfipojen k tahaci, nasleduje zdvih odstavného zafizeni do pfepravni polohy. Ovladani muize
byt elektrické nebo nejcastéji mechanické s ru¢nim ovladanim pomoci kliky. Vyrobcei téchto
zafizeni jsou jiz zminéné firmy Jost nebo napi. SAF. Pro nase tcely byla zvolena navésova
podpéra Jost Modul B (Obr. 5.11)., vyska M = 900 mm, vysunuti M = 560 mm, s dvojitou
ptipojovaci deskou opatienou deseti otvory, s ovladanim klikou (pravé, A = 415 mm), bez
spojovaci ty¢e, typ nohy: S foot. Detailni informace a vysvétleni k uvedenym rozmérim a

pojmum je znazornéno v dokumentaci [18].

5.7.2 Systém pripevnéni nastavby k nosici

Pro snadné a rychlé upevnéni nastavby k nosic¢i byl zvolen systém Twist lock, ktery je
dobfe znamy z piepravy tzv. ISO kontejnert. Jedna se o mechanismus, ktery je pfivaifen na
pficnych nosnicich nosice nastaveb, pfi¢emz ndstavba je opatiena protikusy. Naslednym
dotaZzenim pojistné matice a jejim zajiSténim vznikd pevné spojenim mezi nosiCem a
nastavbou. Opét byla zvolena firma Jost a Twist lock typu R 402 F-R (Obr. 5.12). [20]

Obr. 5.11 Odstavny systém Jost Modul B [19] Obr 5.12 Systém Twist lock Jost [20]
5.7.3 Ochranné zarizeni proti podjeti

Vozidla kategorie R s nejvyssi technicky pfipustnou hmotnosti prevysSujici 3500 kg
musi byt dle [4] vzadu vybaveny ochrannym zafizenim proti podjeti (Obr. 5.1, pozice 14)
vozidlem kategorie M1 a N1, ¢imz aktivné zvySuje bezpecnost posadek vozidel téchto
vozidel. Vozidla kategorii R3 a R4 a jejich zadni ochranné zafizeni musi déale spliiovat
podminky, které jsou stanoveny technickym piedpisem EHK ¢. 58 [8] a musi byt podle néj
schvaleny. [15]
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6 Rozbor sil puisobicich na navés

Rozbor sil piisobicich na naves

Aby bylo docileno co nejpiesnéjsich vysledki, které by vedly ke spravné a spolehlivé
funkci stroje, je tfeba nasimulovat takové okrajové podminky, které by se nejvice blizily
realnému provozu stroje. Na zaklad¢ zminénych okrajovych podminek se urci silové ucinky,
diky nimz je mozné provézt napétovou a deformacni analyzu v jednotlivych zatéznych
stavech, mezi které fadime:

e statickou polohu a pfimou jizdu bez zrychleni,
e brzdéni,

e akceleraci,

e prijezd zatackou,

e odstaveny naves.

6.1 Staticka poloha a prima jizda vpred

Béhem stani nebo piimé jizdy vpred se béhem tohoto zatézujiciho stavu neobjevuji
zadné pii¢né nebo podélné zrychleni. Vozidlo je zatizeno pouze u¢inky svisle dolt puisobiciho
tihového zrychleni g = 9,81 m - s~2. Zadné dalii u¢inky zde nejsou vyvolany, protoze napf.
razové sily vzniklé prejezdem po nerovné podloZce jsou pohlcovany odpruzenim naprav a

¢astecné pruzicimi vlastnostmi pneumatik. Velikost tihové sily je dana vztahem:

F,=m-g [N] 1)
kde:
m [kg] celkova hmotnost nosice,

g[m-s~2]  tihové zrychleni.

6.2 Brzdéni

V okamziku, kdy je tfeba snizit rychlost pohybu nebo docilit Gplného zastaveni
vozidla, zac¢ind na vozidlo plsobit podélné brzdné zpomaleni a;, = u - g, které plisobi proti
sméru pohybujiciho se vozidla. Na pohybujici se vozidlo dale plsobi tihové zrychleni
g =981m-s"2 a velikost tihové sily F, je dana vztahem (1). Mezi pneumatikou a
povrchem vozovky vznikéd diky souciniteli adheze u tieci sila. Velikost soucinitele adheze u
mezi suchym povrchem vozovky a pneumatikou je dle [1] maximalné 0,8. Velikost brzdné

sily F}, je nasledné dana vztahem:

F,=m-a, [N] 2
Fp=m-pu-g [N] 3)
kde:

m [kg] celkova hmotnost vozidla,

a, [m-s72] brzdné zpomalent,
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ul=] soucinitel adheze,

glm-s™?]  tihové zrychleni.

V soucasné dobé jsou brzdové systémy modernich ptipojnych vozidel vybavovany
systémy zamezujici blokaci kol (ABS, EBS). Z toho divodu je tfeba uvazovat soucinitel

adheze vyssi, v nasem piipadé pak bylo zvoleno brzdné zrychleni a, = 1 - g. [1]

6.3 Akcelerace

Pfi zrychlujicim se pohybu pisobi na vozidlo dopiedné zrychleni a, , které ptisobi
Vv podéln¢ ve sméru pohybujiciho se vozidla. Na pohybujici se vozidlo dale ptlisobi tithové
zrychleni g = 9,81 m-s™2 a velikost tihové sily F, je urCena vztahem (1). Zrychleni a,

vyvolava zrychlujici doptednou silu F,, ktera je ddna vztahem:

Fp=m-a, [N] 4)
kde:
m [kg] celkova hmotnost vozidla,

a, [m-s™%] doptedné zrychleni.

Rozjezd modernich uzitkovych silni¢nich vozidel a jejich souprav je v pocatecni fazi
provadén se zrychlenim do cca 2,5m-s™2. Z divodu dosazeni spolehlivé funkce volime

doptedné zrychleni cca a, = 5 m - s™2, coz odpovida piiblizné hodnoté a, = 0,5 - g. [1]

6.4 Prijezd zatackou

Pti prujezdu zatackou nebo pii thybném manévru plsobi na stroj jednak tihové
-2

zrychleni g = 9,81 m-s7% a jednak dostfedivé (pfi¢né) zrychleni a; vyvolavajici tihovou

silu F; urcenou vztahem (1), respektive odstredivou silu F,, kterd je dina vztahem:

1;2
F=m-ag="2 [N] 5)
kde:
m [kg] celkova hmotnost vozidla,

ag [m-s7?] dostiedivé zrychleni,
v[m-s~1] rychlost pohybu vozidla,

R [m] polomér zatacky.

Pro rozbor silového ptlisobeni v pficném sméru je tfeba vychazet z méieni
provedenych vzhledem ke zpusobu jizdy v praktickém provozu. Ktivka zjisténé zavislosti
pticného zrychleni v zavislosti na rychlosti pohybu vozidla je znazornéna na obrazku 6.1.

Maximum této kiivky piedstavuje hodnotu p¥i¢ného dostiedivého zrychleni ay; = 4,1 m - s~2.
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Pro pevnosti analyzu bylo zvoleno pii¢né dostiedivé zrychleni a; = 0,5-g, které tak
poskytuje dostatecnou rezervu v porovnani se zrychlenimi, kterych je dosahovano v redlném

provozu. [1]
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Obr. 6.1V provozu dosahovand pric¢nd zrychleni [1]

6.5 Odstaveny navés

Poslednim uvaZovanym stavem je pln¢ naloZeny a odstaveny naveés, ktery cast
hmotnosti pfendsi na nadvésovou podpéru. Na nosi¢ néstaveb piisobi pouze tithové zrychleni

g = 9,81 m-s2, piicemz velikost tihové sily F, je dana vztahem (1).
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7 Vypocet meznich stavii inosnosti

e Ocel S355J0 (11 523):
Vypocet meznich stavi inosnosti dle CSN 73 1401 [3]:

- Dolni mez kluzu R, = 355 MPa
- Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu yu = 1,15
- Dynamicky soucinitel kp =1,25
- Hodnota navrhové pevnosti z meze kluzu fya
- Dovolené napéti zahrnujici dynamicky soucinitel fa
. . : Re _ 355
Hodnota navrhové pevnosti: fya = —=—-=308,7MPa (6)
YMm 1,15

: o s I v fya _ 3087
Dovolené napéti zahrnujici dynamicky soucinitel: f; = kL =T
d ’

= 247 MPa @)
Hodnota dovoleného napéti se zahrnutim dynamického soucinitele f; pro ocel S355J0
byla zvolena jako porovnavaci napéti s vysledky pevnostni analyzy. Veskeré pevnostni
soucasti, jako jsou hlavni podélné nebo pii¢né nosniky, jsou vyrobeny pravé z tohoto
materidlu. Materidl S235JR je pouzit u vedlejSich pomocnych prvki, napi. u ok pro
manipulaci s podvozkem, drzaki vzpér a vzpér odstavného systému nebo drzakd zadniho
osvétleni atp. Tyto zminéné prvky nejsou soucasti vypoctovému modelu, proto bude veSkera
pozornost sméfovana k jiz zminéné oceli S355J0. Pro nazornost jsou vSak nize uvedeny

hodnoty napéti i pro material S235JR.

e Ocel S235JR (11 373):
Vypoéet meznich stavii unosnosti dle CSN 73 1401 [3]:

- Dolni mez kluzu R, = 235 MPa
- Dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu ym = 1,15
- Dynamicky soucinitel kp = 1,25
- Hodnota navrhové pevnosti z meze kluzu fya
- Dovolené napéti zahrnujici dynamicky soucinitel fa
Hodnota navrhové pevnosti: fya = Re - 235 204,3 MPa (8)
YMm 1,15
Dovolené napéti zahrnujici dynamicky soucinitel: f; = C{Ld = % = 163,5 MPa 9)
d '
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8  Pevnostni vypocet navrzené konstrukce nosice

Pro potieby pevnostniho vypoctu navrhovaného nosi¢e vyménnych nastaveb byla
pouzita linedrni metoda konecnych prvku (dale jen ,,MKP*), kterd byla provedena na zaklad¢
vytvotfeného vypoctového modelu v prostiedi software NX-Ideas 6.1. Vzhledem k tomu, Ze je
rdm stroje tvofen z béZnych hutnickych polotovarti, byl pro samotnou tvorbu vypoctového
modelu zvolen stfednicovy skofepinovy model, ktery zajisti usporu c¢asu v pribéhu

samotného feseni a vypoctu oproti objemovému modelu.

W ew

8.1 Urceni polohy tézisté vici podvozku

Aby bylo mozné provézt pevnosti vypocet pomoci MKP, je tieba zajistit pfesnou
vytvofeno téleso, jehoZ rozmérové parametry odpovidaji velkoobjemové nastavbé, ktera je
navrhovana V soubézné tvorené diplomové praci panem Martinem Tumou [2], pficemz je

uvazovan plné zaplnény lozny objem bez tzv. ¢epice, kterd by jesté nepatrné zvysila hodnotu

vvvvvvvv

Professional 2015 (Obr. 8.1 — 8.3).

111 | 1L L

Obr. 8.1 Pohled na model nastavby zboku v roviné X-Y

X3 H'J; x2 | x1

Obr. 8.2 Pohled na model nastavby zespod v roviné X-Z
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Osami L., II. a III. je znazornéno ulozeni nastavby vii¢i podvozku. Jejich poloha je
dana vzdalenostmi x1, x2 a x3 (90 mm, 5130 mm, 5891 mm) od poc¢atku soufadného systému.

Pevnostni vypocet navrzené konstrukce nosice

Poloha hledaného téziste, které lezi v bodé ,,T*, je ddna vzdalenostmi xT, yT a zT od pocatku
souradné¢ho systému (Obr. 8.3). Z obrazku 8.2 je zfejmé, ze nastavba ma koénicky tvar.
V oblasti ulozeni v ptedni ¢asti (osa I.) ma néstavba sitku 2290 mm, pficemz je zde uvazovan
pocatek souradného systému a Vv oblasti zadni Casti nastavby (osa III.) je pak tato Sitka 2369
mm. Nastavba na podvozek doseda na n¢kolika mistech. Jednak je to na kazdé stran¢ hlavnich
pti¢cnych nosnikili, kde se nachazi systém Twist lock, ktery zabezpecuje pevné a bezpecné
spojeni mezi nastavbou a podvozkem. Dale nastavba dosed4 na podvozek ptes Ctyfi mista na
kazdém z hlavnich podélnych nosniki. Z toho diivodu jsou ke spodni ¢4sti nastavby navateny
pak o zminénych 9 mm navysena.
TEzisté
X | 6054,937 mm (Rela

Y | 1181,424 mm (Rela

Z | 1145,000 mm (Rela

Obr. 8.3 Souradnice tezisté

8.2 Popis tvorby MKP modelu

Stfednicovy skofepinovy model je tvofen plochami, které nahrazuji stfednice
jednotlivych prufezt. Tento model byl vytvofen rozfezanim prvotné vytvoieného modelu, aby
pii nasledném sitovani nedoslo ke ztraté spojitosti jednotlivych ploch. Vzhledem k tomu, ze
se jednd o téleso, které je symetrické podle podélné osy, byl model vytvofen pouze z jedné
poloviny. Dale bylo tieba vybrat pouze ty plochy, které byly potiebné pro tvorbu
skofepinového modelu. Nasledné¢ byl vytvofen stfednicovy skofepinovy model tvofeny
Ctyfuzlovymi prvky Thin shell, jejichz tloustka nahrazuje skute¢nou tloustku jednotlivych
ploch (Tab. 8.1). Finalni podoba skofepinového modelu (Obr. 8.4) byla vytvofena
ozrcadlenim poloviny plivodné vytvofeného modelu. Nékteré zaoblené plochy byly z diivodu
zjednodusSeni feSeni zanedbany. VétSina ploch byla pokryta mapovanou siti, U tvarové
zaklad¢ velikosti sitované plochy. Nahrazeni uloZeni nastavby, navésové podpéry, otocného

napravového ramu, odpruZeni a systému piipojeni nosice nastaveb k tahaci je popsano nize.
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Obr. 8.4 Nasitovany vypoctovy model bez vazeb a ndhrad mechanismii

8.2.1 Pouzité prvky

e Thin shell — jedna se o ¢tyfuzlovy prvek plosného charakteru, ktery tvoii zaklad
sttednicového modelu a nahrazuje tak pouzité tenkosténné profily v daném misté. Je mu
prifazovana tloustka, ktera odpovida tloust’ce materialu, ktery ma nahradit (Tab. 8.1).

e Constraint — jedna se o nehmotny prvek s kone¢nou tuhosti. Pouziva se napiiklad pro
rozlozeni zatizeni do nékolika uzla.

e Rigid — je dokonale tuhy a nehmotny prvek, ktery lze pouzit pro spojeni dvou a vice
uzl.

e Beam - linearni prvek, kterému jsou definovany materidlové a prifezové
charakteristiky.

e Spring — pruzny ¢len, ktery je vlozen mezi dva uzly a zadanim jeho tuhosti je
nahrazena definice naptiklad tlumeni pneumatik nebo pneumatickych vakl odpruzZeni.

e Lumped mass — prvek nahrazujici hmotnost, umistuje se do uzlu a definuje se u né¢ho
jeho hmotnost a momenty setrvacnosti.

e Coupled DOF — prvek, kterym se definuji stupné volnosti mezi jednotlivymi uzly.

Tab. 8.1 Rozliseni barev jednotlivych tloustek prvku Thin shell v rozhrani NX-1deas 6.1

Tloustka materialu Tloustka materialu
Barva Barva
[mm] [mm]
4 Dark green 10 Light blue
5 Dark olive 12 Light magneta
6 Pink 14 Grey blue
8 Golden orange - -
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8.3 Nahrazeni konstrukénich celku

Nekteré konstrukéni celky nejsou pfedmétem zkoumani pevnostni analyzy a nejsou
tim padem ani modelovany. Je pouze provedena jejich co nejpfesnéjsi ndhrada pomoci prvka

a vazeb tak, aby samotné nadhrada co nejblize pfipominala redlnou funkci.

8.3.1 Nahrazeni uloZeni nastavby

Nahrazeni uloZeni nastavby je zobrazeno na obrazku 8.5. Konkrétné se jedna o misto,
které¢ se nachdzi na zadnim hlavnim pfi¢niku (1) nosice nastaveb. Do mista (2), které
piedstavuje umisténi spojovaciho ¢epu systému Twist lock, je vlozen uzel. Mezi uzly sité
bo¢ni plochy pfi¢ného nosniku a uzel (2) je vlozen prvek constraint (3), ktery pfenasi zatizeni
do zminéné plochy. Obdobné je uzel (2) spojen prvkem rigid (4) s uzlem nachazejicim se
V misté umisténi prvku lumped mass, ktery nahrazuje hmotnost nastavby. Timto zpisobem je
provedena nahrada i na zbylych pfi¢nych nosnicich a na dal$ich ¢tyfech mistech, ptes které

nastavba doseda na kazdy z hlavnich podélnych nosnikd.

Obr. 8.5 Nahrazeni uloZeni nastavby

8.3.2 Nahrazeni navésové podpéry

Tato nahrada je aktivni v okamziku, kdy je navés odstaven a je znazornéna na obrazku
8.6. Z mist, kde je odstavna noha pfiSroubovana k podvozku, je veden prvek constraint (1) do
uzlu (2), ve kterém se nachazi vazba (3). Vazba (3) ma zamezeny veskeré posuvy a rotace

V podélném a svislém sméru. Prvek rigid (4) reprezentuje vzpéry odstavného systému a
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smétuje do mist, kde se nachézi pfipojeni téchto vzpér. Samotna nahrada ptipojovacich mist
zminénych vzpér byla provedena obdobné jako v ptipad€ uloZeni nastavby pomoci prvku
constraint, viz pfedchozi podkapitola.

Obr. 8.6 Nahrazeni navésové podpéry

8.3.3 Nahrazeni oto¢ného napravového ramu a odpruZeni naprav

vvvvvvvvvvvv

S odpruzenim néprav, jejiz podoba je zfejma z obrazku 8.7. Do mist (1, 2) jsou vloZeny uzly,
mezi kterymi je umistén prvek beam (3), ktery pfedstavuje to¢nu otocného néapravového
ramu. Zatizeni od konstrukce nosic¢e nastaveb je piendSeno pomoci vicenasobného prvku rigid
(4), pficemz uzly na konstrukci nosice ptedstavujici dosedaci plochu to¢ny jsou timto prvkem
spojeny s uzlem (1). Z uzlu (2) je veden opét vicenasobny prvek rigid (5) do mista, kde se
nachazi ¢ep vahadla odpruzeni a horniho ulozeni vzduchového vaku. Vahadlo odpruzeni je
opét tvotfeno vicendsobnym prvkem rigid (6) a vak vzduchového odpruzeni byl nahrazen
prvkem spring (7). Na prvek (6) v misté (8), které predstavuje umisténi napravy, navazuje
trojice prvkl spring, které definuji smérové (9) a bo¢ni vedeni (10) a dale tuhost vcéetné
tlumeni pneumatiky (11). Zminénym prvkam spring jsou pififazeny prvky coupled DOF (12),
které umoziuji stlaceni pruzin ve smérech jejich pusobeni. Dale jsou na konce téchto pruzin
vloZeny vazby (13), které zamezuji posuvu pouze ve smérech jejich pisobeni. Vazba u
pruziny reprezentujici smérové vedeni je aktivni pouze v okamziku, kdy dochazi k brzdéni
nosice nastaveb. Dale je cely mechanismus doplnén o dalsi dvojici prvka coupled DOF (14,
15). Coupled DOF (14) umoznuje stlaceni pruziny (7) a pohyb vahadla (6) v podélném sméru.
Druhy zminény coupled DOF (15) zajistuje vzajemnou rotaci vahadla odpruzeni (6) a prvku

(5) kolem pficné osy.
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Obr. 8.7 Nahrazeni otocného napravového ramu a odpruzeni ndprav

e Tuhost a tlumeni pneumatiky:

Zjisténi hodnot tuhosti k,, a tlumeni pneumatiky b, které jsou potfeba ke zhotoveni
pevnostniho vypoctu, je velice obtizné. Na zaklad€ konzultace s vedoucim prace byly zvoleny
hodnoty tuhosti a tlumeni:

k, = 2000 N - mm~!

b 1

p = 10N s -mm~
e Tuhost pneumatického vaku

Obdobn¢ jako u pneumatiky byl pneumaticky vak nahrazen prvkem spring, kterému je
tteba definovat jeho tuhost. I v tomto piipad¢ se jednd o pomérné slozity proces, protoze
v okamziku, kdy je zvySovéano zatizeni pneumatického vaku, dochazi ke zvyseni tlaku ve
vaku samotném, ¢imz dojde jeho navraceni do pivodni polohy, aby bylo docileno konstantni
vySky vozidla bez ohledu na jeho zatiZzeni. Na zakladé uvedeného a nutnosti znalosti hodnoty
tuhosti nahrady toho mechanismu bylo postupovano nasledovné: pomoci rovnice (10) bylo

uréeno zatizeni jednoho pneumatického vaku jedné napravy. Zbylé zatizeni je prendsSeno pies
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¢ep, ktery umoznuje kyvny pohyb ramene odpruzeni. Nasledné byla dle [38] ur¢ena hodnota

Pevnostni vypocet navrzené konstrukce nosice

propruzeni pneumatického vaku. S ohledem na vysSe uvedené, kdy je stale fizen tlak
V pneumatickém vaku z divodu udrzovani konstantni vysky vozidla, je ziejmé, ze hodnota
tuhosti ndhrady by méla byt pomérné vysoka. Z toho divodu byly na zaklad¢ konzultace
s vedoucim préace zvoleny 2% ze zminéného propruzeni, které slouzi pro vypocet potiebné

tuhosti. Samotny vypocet tuhosti je uréen vztahem (11)

Obr. 8.8 Rozlozeni hmotnosti na pneumatickém odpruzeni [14]

o Vypocet zatizeni pneumatického vaku dle obr. 8.8:
L1 m, L1 13000 523,5

P =tz = n,,o 9z "z 28l 52353815 - 368851V (10)

kde:

Fy [N] sila pfendSend jednim pojezdovym kolem na vozovku (1/2 maximalniho
zatiZzeni pneumatického odpruzeni),

my, [kg] nosnost vzduchového odpruzeni, urceno dle kapitoly 5.3.,

ny,[—] pocet vzduchovych vakt na naprave,

glm-s72]  tihové zrychleni,

L1 [mm] pfedni délka ramene parabolického pera vzduchového odpruzeni, urceno dle
obr. 5.4,

L2 [mm] zadni délka ramene parabolického pera vzduchového odpruzeni, uréeno dle
obr. 5.4.
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o Vypocet tuhosti pneumatického vaku:

y = @ = % = 18442,6 N-mm™1 (11D
Al 0,02-100
kde:
Fi¢ [N] zatizeni jednoho pneumatického vaku,
Al [mm] 2% propruzeni stanoveného dle [38].

e Tuhost pruziny pro bo¢ni a smérové vedeni
kys = k, = 2000 N -mm™! (12)

8.3.4 Nahrazeni pripojeni nosice nastaveb k tahaci

Spojeni nosice s taha¢em je provedeno klasickym zptisobem pomoci kralovského ¢epu
a tocnice, kterou je tahac¢ vybaven. V naSem pfipad¢ je kralovsky Cep soucasti jiz zminéné
tocnicové jednotky, kterd byla popsana v kapitole 5.4.2 a jeji podoba je ziejma z obrazku 5.6.
Tocnicova jednotka je ptfivarena k hlavnim podélnym nosnikiim a dale je pfipevnéna pomoci
Sroubového spoje k pricnému nosniku to¢nicové jednotky (Obr. 5.1, pozice 6). Vzhledem
k uvedenému byla provedena nasledujici nahrada (Obr. 8.9). V misté konce navésového ¢epu
je umistén uzel (1), do kterého sméfuje prvek vicenasobny rigid (2) a pienasi zatiZzeni z mist
spojeni to¢nicové jednotky s konstrukci nosi¢e nastaveb do vazby (3), ktera je umisténa v uzlu
(1). Tato vazba ma zamezeny veSkeré posuvy a povoleny vSechny rotace. Pouze v okamziku,
kdy je simulovano brzdéni navésu, je povolen i posuv v podélném smeéru. Za situace, kdy
nosi¢ spoc¢iva na navésové podpéie, je cela tato vazba neaktivni. Nutno také podotknout, ze
bylo zanedbéno zatiZeni od dvojice ovladacich PHM, kterymi je to¢nicové jednotka vybavena

a vnasi zatizeni do pri¢ného nosniku, ke kterému je tato jednotka pfisSroubovana.

Obr. 8.9 Nahrazeni pripojent nosice nastaveb k tahaci
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8.3.5 Zobrazeni vypoctového modelu véetné nahrad konstrukénich celki

Na obrazku 8.10 je znazornén vypoctovy model, ktery je doplnén o veskeré
mechanismy a prvky, které jsou potiebné k provedeni pevnostniho vypoctu. Je zde jiz obsazen
prvek Lumped mass, ktery ptredstavuje hmotnost nastavby véetné nakladu a je vlozen do
definuje maximalni technickou hmotnost stroje 38000 kg. Zde je vSak zahrnuta i hmotnost
nosice nastaveb. Jedna se o situaci, kdy je nosi¢ nastaveb odstaven a spociva Vv klidové poloze

na naveésove podpere.

Obr. 8.10 Vypoctovy model doplnény o veskeré prvky potrebné k provedeni pevnostniho vypoctu

8.4 Zatézovaci stavy - okrajové podminky

Pfi urceni okrajovych podminek jednotlivych zatéznych stavii vychazime z kapitoly 6,
kde byla ur¢ena jednotliva zrychleni, kterd plsobi na nosi¢ nastaveb pii jednotlivych
zatéZovacich stavech, ve kterych bude probihat naslednd MKP analyza. K témto zrychlenim
je dale tfeba urcit vazebni podminky tak, aby byla co nejpfesnéji pfiblizena redlnd funkce
stroje.

8.4.1 Staticka poloha a piima jizda vpred

Tento zdkladni stav neni nikterak nebezpecny a na nosi¢ nastaveb ptsobi pouze tihové
zrychleni g = 9,81 m - s™2. Na piipojovacim zafizeni je aplikovana vazba, kterd zabrafuje
veSkerym posuvim a povoluje vSechny rotace. Vazby, které se nachdzi na mechanizmu
nahrazujicim odpruzeni naprav, povoluji veskeré rotace a zabrafnuji pohybiim ve svislém a

pficném sméru.
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8.4.2 Brzdéni
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V okamziku brzdéni na vozidlo plsobi tihové zrychleni g = 9,81 m-s™% a také
brzdné zpomaleni a;, = 1-g. Vazba na pfipojovacim zafizeni povoluje veSkeré rotace a
posuv Vv podélném sméru, ostatni pohyby jsou zamezeny. Vazby na mechanismu odpruzeni

naprav povoluji vSechny rotace a zamezuji pohybu ve vSech smérech.

8.4.3 Akcelerace

Bé&hem zrychlovéni piisobi na nosi¢ nastaveb tihové zrychleni g = 9,81 m - s~2 a dale
dopfedné zrychleni a, = 5 m - s~2. Vazba na piipojovacim zafizeni umoziuje veskeré rotace
a zabranuje pohybiim ve vSech smérech. K pruzindm mechanismu odpruzeni naprav jsou
pfipojeny vazby, které povoluji veSkeré rotace a zabranuji pohyblim ve svislém a pii¢ném

smeru.

8.4.4 Prujezd zatackou

Pii prijjezdu stroje zataCkou na ného piisobi tihové zrychleni g =9,81m-s~2 a
pticné dostfedivé zrychleni a; = 0,5 - g. Vazba na ptipojovacim zafizeni umoziuje veskeré
rotace a zabrafuje pohybtim ve vSech smérech. Vazby mechanismu odpruzeni naprav

povoluji veSkeré rotace a zabrafiuji pohybiim ve svislém a pficném sméru.

8.4.5 Odstaveny navés

V okamziku odstaveni plisobi na nosi¢ pouze tihové zrychleni g = 9,81 m-s~2. Na
odstavném systému jsou aplikovany vazby zabranujici veskerym pohyblim 1 rotacim. Na
mechanismus odpruzeni jsou aplikovany vazby, které povoluji vSechny rotace a zabraiuji

veSkerym pohyblim, protoze se ptedpoklada, ze naves je zabrzdén.

8.5 Vysledky a popis MKP analyzy jednotlivych zatéZovacich

stavua

Vysledky MKP analyzy jsou zobrazeny v deformovaném stavu s métitkem zvétSeni
3:1 a nasledné porovnany s hodnotou navrhové pevnosti materidlu S355J0 véetné zahrnuti
dynamického soucinitele f;. Vysledna napjatost je ur¢ena pomoci redukovaného napéti dle

teorie HMH, které se v prostiedi software NX-Ideas nazyva Von Mises.
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8.5.1 Staticka poloha a prima jizda vpred

I-DEAS Visualizer

STRE33 Won Mizes Unaveraged Top shell
Beam stress: Von Mi=esz , maximum point
Min: 2.71E-15 N/mw*2Z Max: 1.85E+0Z N/nm*2
DIZPLACEMENT EYZ Magnitude

Min: 2.52E-01 rwn Max: 3.10E+01 nm

0/ 2 J/
z
| A E— S R | T I T I T |

0. 00E+0D 1.85E+01 3.70E+01 5.55E+01 7.4DE+0L 5.Z5E+01 1.11E+02 1.30E+D2 1.48E+02 1.67E+02 1.85E+D2

Obr. 8.11 Prubéh napjatosti dle teorie HMH, staticka poloha a prima jizda vpred, maximalni napéti
185 MPa, maximalni deformace 31 mm, stupnice napjatosti 0-185 MPa, faktor deformace 3

I-DEAS Visualizer

3TRE33 Von Mises Unaveraged Top shell
Eeam stress: Von Mises , maximwm point
Min: 1.04E-14 N/ma*Z Max: 1.8SE+D2 N/rat2
DISPLACEMENT XYZ Magnitude

Min: 2.17E+01 rm Max: 2Z.54E+01

Element 62605 , Node 85614
1.85E+02 N/rao*2

/e 2 J/Z
T ——— — — — — T T \ T T reeeE—

0.00E+00 1.85E+01 3.70E+01 5.55E+01 7.40E+01 9.Z5E+01 1.11E+02 1.30E+02 1.48E+02 1.67E+02 1.35E+02

Obr. 8.12 Misto s nejvyssim napétim, statickd poloha a prima jizda vpred, maximalni napéti 185 MPa,
stupnice napjatosti 0-185 MPa, faktor deformace 3

Vysledky pevnostni analyzy jsou zobrazeny na obrazku 8.11 a 8.12. Hodnota

nejvyssiho napéti je 185 MPa a nepifesahuje hodnotu navrhové pevnosti f)4 ani dovolené
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napéti zahrnujici dynamicky soucinitel f;. Zminéné nejvyssi napéti se nachazi v mistech, kde
nastavba dosedd na nosi¢ nastaveb mezi Ctvrtym a patym piicnym nosnikem otocnych
napravovych rami (Obr. 8.12). Zatizeni i navrzena konstrukce jsou symetrické, proto je
symetricka i napjatost. Dalsi mista s vy$$i napjatosti jsou na ostatnich dosedacich plochach

nastavby a jejich hodnota neptesahuje 122 MPa. Daéle viz ptiloha 1.

8.5.2 Brzdéni

I-DEAS Vizualizer
STRESZ Von Mizez TUnaveraged Top shell
Beam =tress: Von Mises , maximum point
Min: 2.74E-13 N/rwet2 Max: 2.93E+02 N/tmo* 2
DISPLACEMENT X¥Z Magnitude
Min: 2.90E+01 rmn DMax: 3.64E+01 nm

H/ w2 ‘j/
| —— T 1 I [—(—— I 1 T T T [ reee— *

0. 00E+00 2.93E+01 S5.86E+01 8.79E+01 1.17E+02 1.47E+02 1.76E+02 2.05E+02 2.34E+02 2.64E+0Z 2.93E+02

Obr. 8.13 Prubéh napjatosti dle teorie HMH, brzdeni, maximalni napéti 293 MPa, maximalni
deformace 36,4 mm, stupnice napjatosti 0-293 MPa, faktor deformace 3

I-DEAS Viszualizer

STRESS Von Misez Unaveraged Top shell
Beam ztress: Von Mizes |, maximmun point
Min: &.13E-13 N/mw*Z Max: 2.%3E+0Z N/mw"2
DISPLACEMENT X¥Z Magnitude

Min: 3.14E+01 wen Max: 3.2ZE+01 rm

Element 65372 , Node 83350
2.93E+02 N/ rma2

0/ wm™ 2
z
T T T T T I T I T T

0.00E+00 2.93E+01 5.86E+01 &.79E+01 1.17E+02 1.47E+02 1.76E+02 Z.05E+02 2.34E+02 2. 64E+0Z Z.93E+02

Obr. 8.14 Misto s nejvyssim napétim, brzdéni, maximalni napéti 293 MPa, stupnice napjatosti 0-293
MPa, faktor deformace 3
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I-DEAS Vizualizer

STRESS WVon Mizez TUnaveraged Top ahell
Beam stress: Von Mizes , maximanm point
Min: 1.82E-12 N/mw*2 Max: Z2.43E+02 H/mm"2

Pevnostni vypocet navrzené konstrukce nosice

DISPLACEMENT XYZ Magnitude Element 77215 , Node 85494
Min: 2.50E+01 men Max: 2.04E+01 rmm 2. 42E+02 N/mo*2
N/mmt 2
| . E— T T T T T T T T T T T T | E— ] =

0.00E+00 2.93E+01 5.86E+01 8.79E+01 1.17E+0z 1.47E+02 1.76E+02Z 2.05E+02 2 .34E+02 2.64E+02 2.93E+02

Obr. 8.15 Misto s druhym nejvyssim napétim, brzdeni, maximalni napéti 243 MPa, stupnice napjatosti
0-293 MPa, faktor deformace 3

Vysledky pevnostni analyzy jsou zobrazeny na obrazku 8.13, 8.14 a 8.15 Hodnota
nejvyssiho napéti je 293 MPa a nepfesahuje hodnotu navrhové pevnosti f,4, avSak presahuje
dovolené napéti zahrnujici dynamicky soucinitel f;. Nejvyssi napéti se nachdzi na tfetim
pricném nosniku oto¢nych napravovych ramu a jedna se o SpiCkové napéti v oblasti otvort
pro pruchod fidicich ty¢i. Vzhledem k tomu, Ze tyto pfi¢né nosniky jsou soucasti dodavky
nucen¢ho fizeni od firmy Tridec, nebudeme se tomuto mistu podrobné vénovat. Podobné,
avsak niz$i hodnoty se vyskytuji 1 na ostatnich pficnych nosnicich. Dilezité kritické misto se
pak nachazi v pfedni ¢asti nosi¢e vyménnych nastaveb na hlavnich podélnych nosnicich
v misté, kde dochazi k dosedani nastavby na nosi¢ (Obr. 8.15). Hodnota maximalniho napéti
zde dosahuje hodnoty 243 MPa a jedna se o misto napojeni stojiny k horni pasnici. Obdobné
jako jiz bylo feceno u predchoziho zatézného stavu, i zde se jedna o napjatost, ktera je

symetricka. Ddle viz pfiloha 2.
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8.5.3 Akcelerace

I-DEAS Viszualizer

STRESS Won Mizesx Unaveraged Top shell
Beam stresa: Von Mises | maximum point
Min: 4.32E-15 N/rmn*2 Max: 2.1ZE+02 N/rman"2
DISPLACEMENT XYZ2 Magnitude

Min: 3.359E-0l mm Max: 3.53E+01 nmn

/w2 J/
z
[ I I S N — T I T I T | — ]

0.00E+00 2.12E+01 4,24E+01 6.36E+01 &.48E+01 1.06E+02 L1.27E+402 1.48E+02 1.70E+02 1.91E+402 Z.12ZE+02

Obr. 8.16 Priibéeh napjatosti dle teorie HMH, akcelerace, maximalni napeti 212 MPa, maximalni
deformace 35,34 mm, stupnice napjatosti 0-212 MPa, faktor deformace 3

I-DEAS Visualizer

STRESS Von Mizes Unaveraged Top shell
Beam atress: Von Mises |, maximum point
Min: 4.3ZE-15 N/rwa*2  Max: 2.12E+02 N/t 2
DISPLACEMENT XYZ Magnitude

Min: Z2.48E+01 nmn Max: Z2.85E+01 rmmw

i
I
4
o
=
e
.~
Element 62581 , Node 35614

2.1Z2E+02 N/nm*Z
/1 2 J/
z

| [ Y Y N N Y ) S I I I I I | I — ]

0. 00E+00 2.1ZE+01 4.Z4E+01 6.36E+01 8.48E+01 1.06E+02 1.27E+D2 1.48E+402 1.70E+02 1.21E+02 2.1ZE+40Z

Obr. 8.17 Misto s nejvyssim napétim, akcelerace, maximdalni napéti 212 MPa, stupnice napjatosti
0-212 MPa, faktor deformace 3

Vysledky pevnostni analyzy jsou zobrazeny na obrazku 8.16 a 8.17. Hodnota

Vv

nejvyssiho napéti je 212 MPa a nepiesahuje hodnotu navrhové pevnosti f)zani dovolené
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v

napéti zahrnujici dynamicky soucinitel f;. Nejvyssi napéti se opét nachazi symetricky na
podélnych nosnicich v mistech, kde nastavba doseda na nosi¢ nastaveb, konkrétné¢ mezi
Ctvrtym a patym pricnym nosnikem oto¢nych napravovych ramt (Obr. 8.17). Dale viz
piiloha 3.

8.5.4 Prijezd zatackou

I-DEAS Wisualizer

STRESS Von Misez Unaveraged Top shell
Eeam streas: Von Miszes , maximwmwm poinc
Min: L.0ZE-12 N/rae*2 Max: 4.40E+02 N/vmwe*2
DISPLACEMENT XYZ Magnitude

Min: 1.15E-01 wm Max: L1.36E+02 rm

H/muo* 2 \L
| — — T \ e ——] T \ T T T T ee— i

0.00E+00 4.40E+01 §.80E+01 1.32E+02 1.76E+02Z 2 .Z0E+02Z 2.64E+02 3.03E+02 3.52E+02 3.96E+02 4.40E+02

Obr. 8.18 Prubéh napjatosti dle teorie HMH, prijezd zatackou, maximalni napéti 440 MPa,
maximdlni deformace 136 mm, stupnice napjatosti 0-440MPa, faktor deformace 3

I-DEAS Visualizer

STREZS WVon Mizezs TUnaveraged Top shell

Beaw stresz: Von Mizes , maximan point

Min: 1.02ZE-12 N/nm*2 Max: 4.40E+02 N/nma~2

DISPLACEMENT ZXYZ Magnitude 5
Min: 4.65E+01 mm Max: L.0SE+DZ mm - -":’

Element 17574 , Node 22220
4.34E+02 N/ mwo*2

N/t 2 \L
=
T T T T T T T T T T T

0.00E+00 4,40E+01 g.80E+01 1.3ZE+02 1.76E+02 Z.20E+02 2. 64E+02 3.08E+02 3.5ZE+02 3.96E+02 4. 40E+02

Obr. 8.19 Misto s nejvyssim napétim, prijezd zatackou, maximalni napéti 440 MPa, stupnice
napjatosti 0-440 MPa, faktor deformace 3
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I-DEAS Visualizer
STRESS Von Mises Unaveraged Top shell

Pevnostni vypocet navrzené konstrukce nosice

Beam stress: Von Mises , maximun point
Min: 3.85E-12 N/mwn"2Z Max: 3.Z8E+02 N/nmo*2
DISPLACEMENT X¥Z2 Magnitude

Min: 5.34E4+01 rmm Max: 9.05E+01 rmn

Element 35542 , Node 44465
3.28E+02 N/mm"z

W/rmat 2 ¥
T T T T T T T T I T I T T
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Obr. 8.20 Misto s druhym nejvyssim napétim, prijezd zatackou, maximalni napéti 328 MPa, stupnice
napjatosti 0-440 MPa, faktor deformace 3

Vysledky pevnostni analyzy jsou zobrazeny na obrazku 8.18, 8.19 a 8.20 a je zde
simulovan prijezd levoto¢ivou zatackou. Hodnota nejvyssiho napéti je 440 MPa a ptfesahuje
jak hodnotu navrhové pevnosti f,4, tak dovolené napéti zahrnujici dynamicky soucinitel fg.
Nejvyssi napéti se nachazi opét na dosedaci ploSe nastavby na nosi¢ mezi Ctvrtym a patym
pii¢nym nosnikem oto¢nych napravovych rami (Obr. 8.19). Druhé kritické misto se nachazi
obdobné v misté dosedani nastavby na nosic¢. V tomto piipadé mluvime o poloze mezi prvnim
a druhym pti¢nym nosnikem oto¢nych napravovych rami (Obr 8.20). Ostatni mista s vysSimi
hodnotami vysledné napjatosti vykazuji uspokojivé vysledky a neptfesahuji dovolené napéti.
Na tato mista je tfeba brat zvySeny zfetel, protoze vykazuji zvySené hodnoty vysledného
napécti 1 v ostatnich zatéznych stavech, ve kterych je pevnostni analyza provadéna. Déle viz

ptiloha 4.
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8.5.5 Odstaveny navés

I-DEAS Visualirer

STRESS Von Mises Unaveraged Top shell
Beam stress: Von Mi=zes , maximan point
Min: 1.21E-14 N/mmw*2 Max: 1.8ZE+02 N/mm*Z
DISPLACEMENT XY¥Z2 Magnitude

Min: 1.79E+00 nmwa Max: Z.55E+01 rma
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]| T I T = T T T i T — | g
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Obr. 8.21 Pritbéh napjatosti dle teorie HMH, odstaveny navés, maximalni napéti 182 MPa, maximalni
deformace 25,9 mm, stupnice napjatosti 0-182 MPa, faktor deformace 3

I-DEAS Visualizer

STRE3S Von Mizesz Unaveraged Top szhell “
SN

Beam atreas: Von Mises , maximum point T

Min: 4.33E-01 N/m*2  Max: 1.62E+02 N/wm 2 =
DISPLACEMENT XYZ Magnitude
Min: L1.79E400 mo Max: 3.82E+00 rmo }_—:

Element 59272 ., Node 68000
1.6ZE+D02 N/nmo*Z2

J i

/o™ 2
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0.00E+00 1.82E+01 3.64E+01 5.46E+01 7.28E+01 S.10E+01 1.09E+02 1.27E+02 1.46E+02 1.64E+02 1.82E+02

Obr. 8.22 Misto s nejvyssim napétim, odstaveny naves, maximalni napéti 182 MPa, stupnice napjatosti
0-182 MPa, faktor deformace 3

Vysledky pevnostni analyzy jsou zobrazeny na obrazku 8.21 a 8.22. Hodnota

nejvyssiho napéti je 182 MPa a nepiesahuje hodnotu navrhové pevnosti f)4 ani dovolené

napéti zahrnujici dynamicky soucinitel f; .Nejvyssi napéti se nachdzi v mistech spojeni

vyztuhy a plechu, ktery slouzi k uchyceni odstavné nohy. Vyss§i hodnoty na ostatnich

kritickych mistech nejsou nikterak vazné a nebezpecné. Dale viz piiloha 5.
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Z.avér

Zaver

Prvnim ukolem této prace bylo provedeni kritické reSerSe obdobnych konstrukénich
feSeni nosi¢l vymeénnych néstaveb. Tato kapitola byla dale doplnéna o jednotucelové stroje,
které se V soucasnosti na trhu se zemédé€lskou dopravni technikou vyskytuji. ReSersni ¢ast
kladeny. Dale do prace byla zahrnuta cast, ktera se zabyva v souCasnosti dostupnymi
agrotahaci, pficemz byly zohlednény vyhody uziti téchto stroji a ddle moznost homologace
do kategorie motorovych vozidel skupiny T atp.

Po zhotoveni teoretické ¢asti nasledoval vlastni konstrukéni navrh nosice vyménnych
nastaveb s maximalni technickou hmotnosti 38000 kg, ktery zahrnuje zejména navrh rdmu a
volbu jednotlivych konstrukénich celkd, jako jsou napravy, jejich odpruzeni, fizeni atp., bez
kterych by nebylo mozné stroj bezproblémoveé pouzivat v redlném provozu.

Na zaklad¢ navrzené konstrukce byl zhotoven vypoctovy model v rozhrani software
NX-Ideas 6.1, do kterého byly zahrnuty veskeré konstrukcni celky, které jsou potifebné pro
dosazeni co nejpiesnéjsich vysledkll. Pevnostni vypocet byl proveden v nékolika zatéZovacich
stavech, konkrétné¢ se jedna o statickou polohu a pfimou jizdu vpted, déle o brzdéni,
akceleraci, prijezd zatdiCkou a v neposledni tfadé o odstaveny navés. Odstaveni plné
naloZzeného navésu se pftili§ nepfedpoklada, avSak bylo tieba tento stav taktéz uvazovat.
Vyslednd napjatost jednotlivych zatézovacich stavii byla nasledné zhodnocena a porovnana
s navrhovou pevnosti a dovolenym napétim zahrnujicim dynamicky soucinitel. Dosazené
hodnoty vykazuji pomérné ptijatelnych vysledk, avsak v zatézovacim stavu, ktery simuluje
prujezd zatackou, jsou vysledné hodnoty pomérné vysoké. Na mista se zvySenymi hodnotami
nap¢ti je tieba brat zietel a pfipadné navrhnout konstrukéni Gpravy, které by sniZily hodnoty
vysledné napjatosti.

Pro porovnani jednotlivych zatéZzovacich stavii byly jejich vysledky vlozeny i do
ptiloh préace, kde byla ov§em pozménéna porovnavaci stupnice, jejiz maximalni hodnota byla
zvolena jako dovolené napéti vcetné zahrnuti dynamického soucinitele pro material S355J0.
Obdobné jako u napjatosti by bylo mozné porovnat i vysledné deformace. Zde vSak hraje
vyznamnou roli stanoveni tuhosti jednotlivych prvkl spring, které byly pouZzity u nahrad
mechanismu, ¢imz jsou vysledky deformaci zna¢né ovlivnény, protoze zahrnuji i deformace
zminénych prvkil a nevypovidaji pfesné¢ o deformacich samotného ramu. Timto faktem jsou
tedy ovlivnény 1 maximalni deformace popsané v kapitole zabyvajici se rozborem vysledkt

pevnostni analyzy.
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Doptedné zrychleni

Doptedné zrychleni

Dostiedivé zrychleni

Tlumeni pneumatiky

Dovolené napéti zahrnujici dynamicky soucinitel
Hodnota navrhové pevnosti

Zrychlujici doptedna sila

Odstiediva sila

Tihova sila

Zatizeni pneumatického vaku

Sila pfenasena jednim pojezdovym kolem na vozovku
Tihové zrychleni

Tuhost pruziny pro bo¢ni a smérové vedeni
Dynamicky soucinitel

Tuhost pneumatiky

Tuhost vzduchového vaku

PropruZeni

Ptedni délka ramene parabolického pera vzduchového
odpruZzeni

Zadni délka ramene parabolického pera vzduchového
odpruzeni

Celkova hmotnost nosice

Nosnost vzduchového odpruzeni

Pocet vzduchovych vaki na naprave

Polomér zatacky

Dolni mez kluzu

Poloha osy I znazornujici uloZeni néstavby

Poloha osy II zndzornujici uloZeni nastavby

Poloha osy III znazorniujici ulozeni nastavby

A%
A%

A%

Rychlost pohybu vozidla
Dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu

Souéinitel adheze
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Konkrétni podoba systému nuceného tizeni naprav Tridec HS PS-003-742-V0
Vykresovéa dokumentace:

Nosi¢ nastaveb 1-5033-01.00
Rém podvozku 0-5033-01.01
Vyztuha ramu 4-5033-01.01/10
Drzéak podpéry 4-5033-01.01/13
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Ptiloha 1: Prubé&h napjatosti navrzené konstrukce - Staticka poloha a ptima jizda vpied

185 MPa, stupnice 0-247 MPa, faktor deformace 3
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ti 293 MPa, stupnice 0-247 MPa, faktor deformace 3
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Pfiloha 2: Prub&h napjatosti navrzené konstrukce - Brzd
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Pfiloha 3: Prabéh deformace navrzené konstrukce - Akcelerace

ti 212 MPa, stupnice 0-247 MPa, faktor deformace 3
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Ptiloha 4: Prib¢h deformace navrzené konstrukce - Prijezd zataCkou

ti 440 MPa, stupnice 0-247 MPa, faktor deformace 3
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¥ naves
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konstrukce - Odstaven

zené

ti 182 MPa, stupnice 0-247 MPa, faktor deformace 3
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Ptiloha 6: Objednavkovy formulai k nucenému fizeni Tridec HS

ZDT, spol. s.r.o.
Ing. Michal Pikula

6965
3060 (1st-2nd axle),1450(2nd-3th axle)
1545

standard)
standard)
standard)
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Ptiloha 7: Poloméry otaceni soupravy tahace s podvozkem
12-MAR-2015 15:41 P.01-01
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