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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva ndvrhem vanové nastavby a zadniho vyklopného
cela pro jednoucelovy traktorovy navés MEGA EASY. Cilem této prace je zpracovani
reSerSe a vytvoreni koncepcéniho ndvrhu korby i1 zadniho cela, feSeni mechanismu
otevirani zadniho cela, vypocet konstrukce pomoci metody konecnych prvka. Prace
obsahuje 1 vybranou vykresovou dokumentaci.

KLICOVA SLOVA

Vanova nastavba, vyklopné ¢elo, traktorovy naveés, pevnostni vypocet.

ABSTRACT

This master‘s thesis deals with a design construction of a bath body and an opening
rear face for a dedicated tractor trailer MEGA EASY. The purpose of this master’s thesis
is to create research and concept of the bath body and the rear face, to design mechanism
for opening the rear face and to compute the construction using the finite element method.
Additionally, this master’s thesis includes selected technical drawings.

KEYWORDS

Bath body, opening rear face, tractor trailer, strength calculation.
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U traktorovych navéstt je v dneSni dobé casto pouzivany systém vymeénitelnych
nastaveb, kdy muize byt pouzita korba, cisterna, rozmetadlo a jiné na jednom univerzalnim
podvozku. Tento systém pouziva vétSina velkych vyrobct ve svété, a také ¢eskd firma ZDT
spol. s.r.o. Nové Veseli u navési fady Mega [14]. Pro navésy urcené pouze pro piepravu
materialu, pro malé firmy nebo Zivnostniky, je vSak vhodné&jsi pouziti jednoucelového vozu,
s jednodussi konstrukei a tim 1 niz8i cenou. Pro doplnéni stavajicich dopravnich prostiedkt
firmy ZDT by mél tedy vzniknout jednotcelovy traktorovy navés Mega Easy, urCeny pro
dopravu zemédélskych komodit, sypkych materialii, krmiv atd. Tato diplomova prace se
zabyva navrhem vanové nastavby (korby) tohoto ndvésu. Cilem prace je navrh konstrukce
jednostranné¢ sklapéné nastavby vcetné mechanismu otevirani zadniho Cela a jeho kinematiky.
Parametry korby jako nosnost 14 t, vlastni hmotnost 3t a vysledny objem 22,8 m’ zatazuji
navés do kategorie stiedné velkych, obvykly objem néastavby se pohybuje mezi 12-34 m’.

Nejprve byla provedena reSerSe pouzivanych feSeni a obecnych podminek pro
konstrukci vanovych ndstaveb, zjisténé poznatky pak byly vyuzity v koncepnim néavrhu
nastavby. Ten obsahuje mimo jiné vybér nejvhodnéjsi varianty pro mechanismus otevirani
zadniho cela. Zpracovany byl také rozbor vstupnich parametrti nezbytnych pro pevnostni
vypocet. Navrh konstrukce vanové nastavby byl proveden jako 3D model v programu
Inventor 2012, vypoctovy model a samotnéd pevnostni analyza byla provedena v NX I-Deas,
soucasti prace jsou rovneéz analytické vypocty dil¢ich soucasti. Vykresova dokumentace byla
zhotovena pomoci programu AutoCad 2011.

Obr.1 Koncepce vanové ndstavby Mega Easy
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PREHLED SOUCASNYCH TYPU VANOVYCH NASTAVEB -

1 PREHLED SOUCASNYCH TYPU VANOVYCH NASTAVEB

Mezi nejvétsi vyrobee traktorovych navésu patii firmy Fliegl agratechnik s vyrobnimi
zavody v Némecku, Spanélsku, Madarsku a Brazilii, némecky Annaburger GmbH ¢&i Krampe
GmbH, polsky Pronar Sp z 0.0 nebo firma Joskin z Belgie. Z ¢eskych firem predev§im firma
ZDT Nové Veseli s.r.o., dale firma WTC Pisec¢na, taborskd firma Umega a opavska firma S-
profit s navésy BIG.

Vanové nastavby miizeme obecné rozdélit do dvou zékladnich skupin. Prvni skupinou
jsou nastavby jednoucelovych navést, které jsou zabudované do podvozku a zpravidla nejsou
od podvozku oddélitelné. Druhou skupinu tvofi vymeénitelné nastavby posazené na
univerzalnim podvozku (tzv. nosi¢i nastaveb) viceucelového navésu. Tyto nastavby jsou od
podvozku oddé¢litelné pro jejich snadnou vyménu.

1.1 ROZDELENi TRAKTOROVYCH NAVESU

Jednoucelové navésy: Viceucelové navesy:
e C(isterna, e Navésy s vyménnou nastavbou,
e Nosi¢ kontejnert, e Korba 1,2 a 3-strann¢ sklapéna,
e Rozmetadlo, e Valnik.

e Senazni vuz.

Obr.4 Rozmetadlo hnoje ZDT RM33[14] Obr.5 System vymenné nastavby WTC/[16]
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PREHLED SOUCASNYCH TYPU VANOVYCH NASTAVEB -

1.2 TYPY KONSTRUKCi VANOVYCH NASTAVEB

Vanové¢ nastavby délime do Ctyt zakladnich skupin:

e Jednostranné¢ sklapéna korba,
e Dvoustranné sklapéna korba,
e Tristranné sklapena korba,

e Korba s vytlaénym celem.

1.2.1 JEDNOSTRANNE SKLAPENA KORBA

Korba jednostranné sklapénd nema vyklopné bocnice a umoziuje jen vyklapéni
dozadu pro vysypani materidlu. Rozdil ve tvaru jednostranné sklapéné korby od ostatnich je
ziejmy, bocnice nejsou kolmo spojeny s podlahou, ale Casto zde maji zaobleny ptechod.
Vyhodou tohoto feSeni je lepsi vysypani materialu, ktery nezlstava v rozich korby, a rovnéz
lepsi rozlozeni zatizeni diky absenci ostrého pfechodu mezi boc¢nici a podlahou. Konstrukce
jednostranné sklopné korby dosahuje lepsi tuhosti a je proto vhodnéjsi pro vyssi zatizeni,
napf. i pro prepravu kameniva, stavebnich suti atd. Zdvihnuti korby zajiStuje jeden
hydromotor (vicestupiiovy) ovladany z kabiny traktoru nebo ovlddacim panelem na néavésu,
zdvih pistu miize byt az 4,5 m. Samotné korba je ulozena na pantech (Cepy, klopné koule),
které¢ umoznuji vyklopeni korby obvykle o 45°-60°. Konstrukce korby je svafovana z plecht
tloustky nejcastéji 3-4 mm a normalizovanych profilii, pro vyssi tuhost mize byt bocnice
vyztuzena nékolika sloupky.

Obr.6 Jednostranny sklapéci naves BIG 16 [17]
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PREHLED SOUCASNYCH TYPU VANOVYCH NASTAVEB -

1.2.2 DVOU A TRISTRANNE SKLAPENA KORBA

Tato korba ma jednu nebo ob¢ bocnice oteviraci. Bo¢nice je obvykle rozdélend na dveé
¢asti, pevnou horni ¢ast a vyklopnou spodni ¢ast, méné obvyklé feseni je vyklopna boc¢nice
nedélena. Bocnice je ulozena na pantech, k jejimu zajisténi slouzi systém zavirani (centralni,
nezavisly), ovladany hydraulicky z kabiny traktoru, nebo manudlné¢ na navésu. Otevirani
zadniho Cela je pfevazné hydraulické, otevirani bo¢nic samocinné pii sklapéni korby na

stranu.

Obr.7 2-stranné sklapéna korba ZDTM-2540[14] Obr.8 3-stranné sklapéna korba Annaburger[18]

1.2.3 KORBA S VYTLACNYM CELEM

Konstrukce korby s vytlatnym celem umozinuje vylozeni nakladu bez nutnosti
vyklapéni korby, tento navés mulze tedy byt pouzivan i v prostorach s nizkymi stropy.
Vytlacné ¢elo mize byt ovladano pomoci hydrauliky traktoru, nebo vlastnim hydraulickym
agregatem. Toto ¢elo mize byt navic vyuzito pii pfepravé sena pro jeho stlaceni. Soucésti
posuvného systému jsou prvky proti pfetizeni, které vypnou posuv Cela, napt. pokud neni
oteviené zadni celo. Vytlaéné celo je vybaveno gumovym tésnénim, aby bylo mozné
piepravovat i sypké materidly jako obili nebo sildz. Funkce vytlacného cela byva vyuzita i
jako podavaci zafizeni u rozmetadla hnoje. Nevyhodou tohoto zafizeni je zvySeni hmotnosti
naveésu piiblizné o 1000 kg, servisni naroky a také vyssi cena.

Obr.9 Pronar T900 s vytlacnym celem[9] Obr.10 Vytlacné celo rozmetadla [10]
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PREHLED SOUCASNYCH TYPU VANOVYCH NASTAVEB -

1.3 PRIKLADY POUZIVANYCH NASTAVEB

V této kapitole byl proveden piehled a porovnani né€kolika zvolenych traktorovych
navésl se zaméfenim na vanové nastavby. Jednotlivé modely byly zvoleny tak, aby byly
zastoupeny moderni sofistikované konstrukce velkych, ale i menSich vyrobcti. Hlavnim
kritériem pro vybér byla korba se sklap&nim dozadu o objemu pfiblizng 22 m’® a s podvozkem
se dvéma napravami. Zohlednéno bylo i stafi navésu, vybér byl omezen pro modely vyrobené
od roku 2012.

Do ptehledu byly zvoleny tyto navésy:

e Fliegl TMK 261 e Krampe BIG BODY 640 e Joskin 6500/22
e ZDT MEGA20 e Pronar T700 e Koncepce MegaEasy
FLIEGL TMK261

Némecka spolecnost Fliegl byla zaloZzena v roce 1981, zédvod je od pocatku zamétren
na vyrobu ptipojnych zemédé€lskych vozidel. Navésy fady TMK se vyznacuji pevnou bocnici
bez opérnych sloupktli, znacné klenuti bocnice zajiStuje dostateCnou tuhost. Bocnice je
vyrobena z jednoho kusu plechu, a tedy beze svart. Predni Celo je k bo¢nicim pfivaieno
koutovym svarem po celém obvodu, odpada tak obvodovy rdm piedniho ¢ela. Horni hrana
korby je zaoblena proti usazovani necistot. Podvozek névésu je pozinkovany. Otevirani
zadniho Cela je zajiSténo svisle umisténym hydromotorem s vysokym zdvihem, zajisténi je
dosednutim cela do tvarového zamku (pevné). Hlavni kiiZz je upraven tak, aby umozioval
variabilni posunuti polohy hlavniho PHM podél osy navésu. [21]

Obr.11 Naves Fliegl TMK 261 [21]
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KrRAMPE BicBobDY 261

Firma Krampe byla zalozena v roce 1921, ptivodné se vénovala elektronice, pozdéji
traktorim a od roku 1982 piisobi ve vyrob& navési. Rada BigBody je opét skofepinového
provedeni s bocnici i podlahou z jednoho kusu plechu, nad népravou je umistény jeden bocni
sloupek jako vyztuha bocnice. Navésy Krampe vyuzivaji zajisténi zadniho ¢ela mechanickym
zémkem (zépadkou), spojenym s ptimocarym hydromotorem zdvihu zadniho ¢ela. [22]

i B | 3 3
f— w
- T~ = ¥
— = - 3

Obr.12 Naves Krampe BigBody 261[22]

JOSKIN 6500/22

Belgicky Joskin se zacal vyrobou zemédélskych strojii vénovat v roce 1982, dnes patii
mezi nejveétsi evropské vyrobce. Koncepce korby navéstt TransCap je rovnéz skofepinova,
s jednim bo¢nim sloupkem. Jiz v zadkladni verzi nabizi Joskin korbu s podlahou vyrobenou
z materialu Hardox 450 a bocnice z pevnostni oceli HLE 550, diky tomu je také pouzito malé
mnozstvi nosnikll podepirajicich podlahu. Bocnice je rovna s jednim podélnym prolisem, pii
pohledu na piedni Celo na prvni pohled zaujme velky rozmér kontrolniho otvoru. Na pfani je
mozné dodat podvozek i korbu pozinkované. [23]

Obr.13 Naves Joskin TransCap 6500/22 [23]
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ZDT MEGA 20

Ceska firma ZDT Nové Veseli, piisobici v oblasti vyroby zemédélskych strojii od roku
1993, nabizi také kompletni program pro dopravu v zeméd¢lstvi. Jedna se predevsim o navesy
fady MEGA. Koncepce téchto navest se lisi od predchozich ptfedevsim v oblasti nastavby,
kde bocnice neni profilovand, ale jeji tuhost zajistuje konstrukce s vétSim poctem bocnich
sloupki a nosnikll. Tento typ masivnéjsi konstrukce je vhodny pro tézké zachazeni a narocné
provozni podminky. Piedni ¢elo je opét pfivaieno k bo¢nicim bez obvodového ramu, zadni
¢elo je otevirano dvojici hydromotort a jeho zajisténi je provedeno hydraulickymi zamky.[14]

i

o

Obr.14 Naves ZDT Mega20 s tristrannym vyklapénim (vievo) a vyklapénim dozadu (vpravo) [14]

PRONAR T700

Dal$im vyrobcem traktorti a zemedélské techniky je polskd firma Pronar, kterd byla
zalozena v roce 1989. Navésy této znacky jsou dnes oblibené v mnoha zemich, a to diky nizké
cené¢ pii zachovani funkénich vlastnosti. Model T700 je moderni konstrukce podobné
navéstim Krampe, obdobny je i systém zajisténi zadniho cela. Od pohledu zaujme masivni
provedeni zadniho svislého sloupku, ktery je profilovany stejné jako sloupek bocnice, a také
maly pocet nosnikii podepirajicich podlahu. [19]

Obr.15 Naves Pronar T700 [19]
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Tab.l Parametry vybranych nastaveb, porovnani rozméri, vlastnosti.

Typ Fliegl Krampe Joskin ZDT Pronar Koncepce
nastavby TMK BIG BODY | 6500/22 MEGA20 | T700 MegaEasy
261 640
Objem [m’] | 21,4 22,5 21,9 21,5 22,7 22,8
Délka [m] 6,15 6,50 6,73 6,46 6,69 6,70
Sitka [m] 2,32/2,22 | 2,32/2,22 2,26/2,18 | 2,2/2,1 2,2 2,25/2,15
Vyska [m] 1,50 1,52 1,50 1,63 1,50 1,6
Hmotnost 5100 5480 5500 5790 6570 2800 +
navésu [kg] podvozek
Nosnost 14900 16520 18000 14210 14430 14000
[ke]
TI. Plechu - 3/4 4 3/4 4/5 3/4
[mm] 11523 Hardox 11373 - 11373
PHM a Svislé Svislé Vodorovné | Vodorovné | Svislé Vodorovné
zajisténi pevné’ zapadka pevné’ Hy. zdmek | zapadka pevné’

* X e ror 7 crv 17 r I3 . r . , .
Celo pfti zavirani zajizdi do tvarového zamku, nejedna se o pohyblivy mechanismus.

Uvodni &ast piehledu je vénovana celkovym parametrim nastavby, jako jsou hlavni
rozméry a hmotnosti, v dalsi ¢asti byly posuzovany technické vlastnosti. Pro lepsi piehled
byla do hodnoceni zahrnuta i navrhovand nastavba MEGA EASY, jejiz parametry byly
urceny z koncepcéniho navrhu. Pfi porovnani vlastnosti je patrnd vysokd nosnost navésu
Joskin, diky pouziti materidlu se zvySenou pevnosti. Hmotnost nastavby navrzené
v koncepénim ndvrhu je 2792 kg, tato hmotnost se vSak mlze mirn¢ meénit pii ptipadné
optimalizaci konstrukce. Hmotnost podvozku je ptiblizné 3500 kg, miizeme tedy uvazovat s
okamzitou hmotnosti 6300 kg. Ta je sice vyss$i nez u konkurencnich navési, masivnéjsi (a

a4

odolnost konstrukce vii¢i neSetrnému zachéazeni a t€zkym provoznim podminkam.
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2 PRVKY VANOVE NASTAVBY

Konstrukce vanové nastavby vyklapéné dozadu je prevazné vyrabéna jako svarenec,
pevné bocnice i1 piedni ¢elo tak tvoii spolecné s podlahou nosnou konstrukci celé korby.
Zadni ¢elo je vyklopné, ulozené ke sloupkiim bo¢nic nebo hornimu profilu. Soucésti predniho
cela je kontrolni otvor, zebiik a vnitini stupacky pro pfistup do prostoru korby, piipadné i
kontrolni ploSina. Zadni celo je obvykle vybaveno vysypnym otvorem s vysouvacimi dvirky,
rdm cela je pripevnény ke zdvihacim rameniim, kterd jsou ovladdna pifimocarymi
hydromotory. Jednotlivé soucasti jsou detailné popsany v nasledujicich kapitolach.

2.1 HLAVNI CASTI KONSTRUKCE

2.1.1 PODLAHA KORBY

Podlaha ptenasi zatizeni od ndkladu na samotny podvozek ﬁ@\
naveésu, tvofi tedy hlavni nosny prvek korby. Konstrukce podlahy se

sklada z podélnych nosnikli (obvykle dvou), které tvoii hlavni rdm podlahy. Tyto nosniky
jsou spojené pomoci dalSich profilt, Zeber a vyztuh. Tvoii tak celkovou podporu podlahy,
kterd zabraniuje jejimu zvlnéni ¢i jiné deformaci. Soucasti této konstrukce mohou byt také
bo¢ni nosniky, které slouzi pro uchyceni sloupklli bo¢nic a obou cel, dale zafizeni pro
vyklapéni korby jako panty nebo kulové zavésy, opémé plochy pro dosednuti korby na
podvozek, dorazy, uchyty atd. Dilezitou soucasti ramu podlahy je dostate¢n¢ dimenzovany
nosny kiiz, na ktery je uchyceno horni oko zdvihaciho hydromotoru. Podlaha je vyrobena
z ocelového plechu, obvykle tloustky 4-5 mm, a béznych konstrukénich profila U, L,
ctvercovych nebo obdélnikovych profilii, ohybanych profill, piipadné svafovanych tvarovych

Obr.16 Podlaha navésu Annaburger [18] Obr.17 Podlaha navésu Pronar T669 [19]
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Samotna korba je obvykle mirné konicka (Sitka korby u predniho Cela je mensi nez u
zadniho cela), coz docilime upravou podlahy (Obr. 18). Toto ,rozevieni korby velmi
napomahd pii vysypani materialu, rozdil rozmérh u ptedniho a zadniho cela je 150-300 mm
v zavislosti na délce korby.

L ™

Obr.18 Konicke rozsireni korby [17] Obr.19 Ulozeni zdvihaciho PHM
(viastni foto)

2.1.2 BOCNICE

Pevna bocnice je soucdsti korby jednostranné sklopné, tvoii tak

spolecné s podlahou a prfednim ¢elem konstrukei, kteréd je svafena a nelze ji
nasledné rozebrat. Vyhoda svarového spoje je jeho vysoka pevnost a tuhost, nevyhodou je
tepelné ovlivnéni materidlu v misté svaru, kde muze dochéazet ke vzniku trhlin a vnitfniho
napéti v konstrukci. Tyto nezadouci aspekty lze CasteCné eliminovat vhodnou technologii
vyroby, idealné¢ naslednym Zzihanim na odstranéni vnitiniho pnuti. Tento proces je vSak
vzhledem k velkym rozmérim konstrukce naro¢ny a nakladny, proto jej vyuzivaji jen néktefi
ptedni vyrobci.

Obr.20 Konstrukce bocnic navesu BIGI8000 [17]
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Oteviraci bo¢nice se pouziva u nastaveb s vicestrannym vyklapénim. Ram bocnice je

zpravidla tvofen uzavienym profilem, jako vypln se pouziva plech tloustky 3-4 mm. Pro dalsi
vyztuzeni bocnice je mozné pouzit sloupky =z tenkosténnych profili nebo ohybanych
plechovych profilii. Celkovou tuhost boc¢nice mizeme zvySit pouzitim prolisi v plechu,
pfipadné tvarovanym profilem. Pro tyto ucely je vhodné pouziti standardnich plechii na
bocnice, velmi zndmym vyrobcem je napi. firma Fuhrmann [25]. Bo¢nice je zavéSend pomoci
nékolika pantli a je zajisténd systémem zavirani. NejCastéjsi je zavirani centrdlni (obr.22),
provedeni se mtze lisit podle vyrobce.

Obr.21 Oteviraci bocnice [24] Obr.22 nahore: Tvar bocnice Fuhrmann/[25]
dole: Centralni zaviranif24]

2.1.3 PREDNi A ZADNi CELO

U vétSiny nastaveb je pfedni Celo soucasti svafence korby (mimo

nastavby s vytlaénym celem), jeho konstrukce je tedy podobna jako u
bocnic. Zadni ¢elo navic obsahuje prvky pro jeho otevirani (zdvizna ramena, panty, zavirani
atd.). Dale je nutné pouzit tésnéni mezi vanou a ¢elem, které mize byt v rizném provedeni
(profilovy plech, pryz) v zavislosti na pozadovanou tésnost zadniho Cela. Tésnéni profilovou
listou je nachylng&jsi k zanaSeni neéistotami, ale ma vétsi Zivotnost nez pryzové tésnéni. Casto
pouzivany je kryci plech nebo systém tésniciho profilu s pryzovym limcem.

Zadni ¢elo mlze byt navic délené, coz umoznuje prepravu delSich kust nez je délka
lozné plochy navésu. Toto dvoukiidlé provedeni pouziva napt. firma WTC u nékterych typt
navesh, veétSina vyrobcel vsak preferuje pevné zadni celo.
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Obr.23 Délené zadni celo[16]

2.1.4 NASTAVBA PRO ZVYSENi OBJEMU

Pti dopravé komodit o nizké objemové hmotnosti lze pomoci

nastavby zvysit uzite¢ny objem korby az o 40% [14]. Pevné néstavby jsou
obvykle vyrobené z profilovych plechi a jejich vyska je 250-500 mm. Tyto nastavby jsou
pripevnéné ke korbé a jsou uzpiisobené i pro pouziti kryci plachty a ostatniho piisluSenstvi.
Pro nastavby s vyskou 500-800 mm se pouziva jako vypln dérovany plech nebo pletivo, jejich
vyhodou je tuspora hmotnosti. Pfipevnéni ke korbé je provedeno pomoci panti, které
umoznuji sklopeni nastavkli do prostoru korby, nebo mohou byt néstavky k bocnici
prisroubované. Pti pouziti nastavby pro zvyseni objemu je vSak nutné dat pozor, aby nedoslo
k prekroc¢eni maximalni nosnosti naveésu a také maximalni vysky navésu 4 m [4].

Obr.25 Kombinovana ndastavba[26] Obr.26 Nastavba z dérovaného/plného plechu [26]
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2.1.5 ZAKRYVACIi PLACHTA

Plachta slouzi nejen proti desti a znec€iSténi nakladu od jinych latek z okoli, ale také
zabranuje rozfoukani a iniku pfepravované¢ho materidlu z navésu. Nejjednodussi konstrukce
je runé natahovaci plachta, jeji nevyhodou je ale slozitd a zdlouhava manipulace pfii
natahovani a nasledném uchyceni ke korb¢. DalSimi variantami jsou rolovaci plachty.
Zatizeni pro navijeni plachty je obvykle feSeno jako hiidel (trubka) s klikou, pomoci které
traktorista ovlada plachtu z obsluzné ploSiny nebo ze zemé. Dal$i moznosti je samocinné
natahovani plachty pomoci ovlddacitho mechanismu, pouzivaného firmou Fliegl. (0br.27).
Rolovani plachty je podélné nebo ptficné. Material je nepropustnd PVC plachtovina, proti
desti je konstrukce provedena ve tvaru stiechy nebo klinu tak, aby méla voda kam odtékat a
nehromadila se na misté. Vedeni plachty je umisténo na pfednim a zadnim cele (pro pii¢né
rolovani), nebo na hornich hranach boc¢nic (pro podélné rolovani). Proti provéSeni mohou byt
instalovany po celé délce korby tvarové podpory, piipadné podélna opérna trubka.

Obr.27 Zakryvani nakladu Fliegl Gigant [21] Obr.28 Pricné rolovani plachty [14]

2.1.6 ZEBRIK, OBSLUZNA PLOSINA

v

Zebiik byva umistény na piednim &ele nebo na piedni &asti boénice, a to z vngjsi i
vnitini strany tak, aby bylo mozné vstoupit po ném dovnitt korby. Ve vnitinim prostoru jsou
jen jednotlivé stupacky, pfiSroubované nebo pfivaiené k plechu vany, pfipadné sklapéci
pted jizdou staci dolni ¢ast zebtiku sklopit a zajistit. Jednodus$im provedenim je zebiik
jednodilny. K pfednimu c¢elu se pifipojuje pouze v piipadé potieby, pii jizd€ je umistény na
ur¢eném misté (napt. podél bocnice). Konstrukce Zebtiku je obvykle svarovana z ocelovych
tenkosténnych profila (jackll), nebo je vyrobena z hliniku pro sniZeni hmotnosti.

Obsluzna ploSina je volitelnou soucasti korby, byva pouzita napiiklad u navést
s pticnym rolovanim plachty bez mozZnosti obsluhy klikou ze zemé. PloSina také usnadiiuje
pohyb obsluhy pfi kontrole nakladu, zajisténi plachty a souvisejicich ¢innostech. Umisténa je
na prednim cele a pfistup na ploSinu je pomoci zebiiku. Konstrukce ploSiny je provedena
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z ocelovych profilti a plechii, na podlahu je vhodné pouziti dérovaného plechu nebo rostu,
ktery zajisti odtok vody a bude protiskluzovy. Nutnou soucasti obsluzné ploSiny je nejméné
1 m vysoké zabradli.

Obr.29 Obsluzna plosina, pevny Zebrik [22] Obr.30 Skladaci zebrik [14]

2.1.7 KONTROLNi A VYSYPNE OTVORY

Otvor v piednim cele je urCeny zejména pro kontrolu nékladu béhem jizdy a pii
nakladce, nebo pokud je potieba snadno nahlédnout do prostoru korby. Tento otvor byva
proveden bez moznosti otevirdni, protoze neni urcen pro nakladani ani vykladani materialu.
Rozméry a tvar otvoru jsou odlisSné podle vyrobce, obvykle maji tvar jednoho vétSiho nebo
nékolika mensich obdélnikl. Kontrolni otvor miize byt opatfen pouze miizovanim (dérovany
plech, sit’), pfipadné zcela utésnén pouzitim plexiskla nebo tvrzeného skla.

Obr.31 Kontrolni otvor [24] Obr.32 Vysypny otvor [24]
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Otvor v zadnim ¢ele je umistén v jeho dolni ¢asti, nejlépe pfimo u dolniho nosniku
cela. Timto otvorem je mozné kontrolovat naklddany materidl, coz je vhodné napt. pfi
prepravé zemédélskych komodit, kde lze snadno zjistit jejich kvalitu, pfipadné odebrat
vzorek. Vypln dvitek zadniho vysypného otvoru je obvykle vyrobena z plného plechu, ktery
se pohybuje v linedrnim vedeni. Otevirani je mechanické- ru¢ni, pomoci pakového systému,
tahla, madla a podobné. Otvor v zadnim cele plni i nékolik dalSich funkci jako vysypani
malého mnozstvi materidlu (davkovani), nebo pfipojeni Snekového dopravniku, kdy plni
naves funkci piekladaciho vozu. Diky umisténi u dna korby je mozné pomoci dopravniku
vylozit cely objem korby do jiného vozu, nasypky atd. Pouziti Snekového dopravniku je
mozné jen pro sypké a suché materidly. Dopravnik je pfi instalaci na zadni Celo nutné
ptiSroubovat a pfipojit hadice rota¢niho hydromotoru, ktery zajistuje pohon dopravniku.

Obr.33 Prekladaci dopravnik na zadnim cele [21]

2.2 MECHANISMUS OTEVIRANi ZADNIiHO CELA

Zadni ¢elo miize byt otevirdno dvéma zpiisoby, a to do stran (pro dvoukfidlé provedeni),
nebo vyklopenim nahoru (pro pevné provedeni). Dvoukiidlé provedeni je obvykle otevirano
ruéné¢ bez vngjsitho pohonu, samostatné se pfili§ nepouziva. Tato kapitola se tedy bude
zabyvat zadnimi Cely vyklapénymi nahoru, které jsou pouzivany u vétSiny modernich navést.
Zpusoby otevirani ¢ela mizeme rozdé€lit do tii kategorii:

e Nenucené otevirani (samovolné, vlastni tihou),
e Mechanické otevirani (pomoci kinematickych ramen, tahel),

e Otevirani pomoci pfimocarych hydromotora (hydraulicke).
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2.3.1 NENUCENE OTEVIRANi

Tento zpiisob je nejjednodussi moznosti otevirani zadniho ¢ela, dodnes je pouzivany u
nékterych typti navésti a velmi ¢asto u vyklopnych boénic. Celo je uloZeno v horni &asti ramu
na pantech, pfi vyklapéni korby odjiSténé celo diky vlastni hmotnosti ziistdva ve svislé
poloze, tim dochézi k jeho samovolnému otevirani. Otevieni Cela je pfitom zavislé na thlu
vyklopeni korby, coz je jeho hlavni nevyhodou. Tento princip je levny, jednoduchy a
nenarocny, dnes je vSak jiz piekonan oteviranim hydraulickym.

Obr.34 Nenucené otevirani zadniho cela [19] [18]

2.3.2 MECHANICKE OTEViRANI

Dal$im moznym feSenim je otevirdni pomoci tzv. kinematickych ramen. Zadni celo je
v tomto piipad¢ opatfeno rameny, kterd jsou uloZena v ramu korby pomoci kluznych pouzder
a ¢epl, ve kterych se ramena s ¢elem otac¢i. Na konci ramen jsou ulozena tahla, jejichz druhy
konec je spojeny s podvozkem. K otevirani ¢ela dochédzi opét pouze pti vyklépéni korby,
avsak Celo je otevirano i zavirano pomoci tahel. Jedna se opét o nenakladné feSeni bez pouziti
hydraulického pohonu, ale je pouzitelné jen pro sklapéni dozadu.

Obr.35 Mechanické otevirani zadniho cela [27]
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2.3.3 OTEViIRANIi POMOCIi PRIMOCARYCH HYDROMOTORU

Moderni traktory jsou obvykle vybaveny vykonnymi motory, diky kterym je mozné
hydraulickymi vyvody, diky kterym miZze fidi¢ obsluhovat piimo z kabiny sklapéni korby,
zadniho cela, zavirani bocnic atd. Otevirani zadniho cela je ve vétSin€ piipadi provadéno
pomoci dvoj¢innych pfimocarych hydromotorti s hydraulickymi zdmky. Tyto zamky zajist'uji
celo proti otevieni za jizdy a zabezpecuji jej 1 pii ndhlém poklesu tlaku v systému (prasknuti
hadice) ve stabilni poloze. Mozné je pouziti hydromotori také bez téchto hydraulickych
zamk, kdy zajisténi Cela je provedeno mechanicky.

Ovladani hydromotorem se vSak stdva nevyhodou proti samocinnému tehdy, pokud
traktorista zapomene oteviit zadni ¢elo pii vyklapeéni korby a material se vysype ptes bocnice.

Obr.36 Otevirani zadniho cela hydromotorem[28]

Umisténi zdviznych ramen muze byt nad bocnici, nebo vedle bocnice. Ramena
umisténa nad boc¢nici komplikuji dodate¢nou montaz velkoobjemové nastavby a oplachtovani,
vyhodou je vSak mensi zastavbovy prostor, a tedy lepsi vyuziti Sitky vozu pro néklad. Daleko
Castéji pouzivana je ale varianta s rameny umisténymi vedle bocnice.

Obr.37 Zdvizna ramena nad bocnict [29]
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2.3.4 HYDRAULICKY OKRUH NAVESU

Hydraulicky pohon je zapotiebi obvykle pro vyklapéni korby (vicestupiiovy PHM) a
pro otevirani zadniho cela, dopliujici funkce miize byt napt. zamykani boc¢nic nebo pohon
Snekového dopravniku, pokud je k zadnimu celu pfipojen ptekladaci dopravnik. Hydraulicky
okruh je sestaven z pevnych ocelovych trubek, flexibilnich hadic, rychlospojek, rozbocek a
dal§itho montdzniho materialu. Pruzné hadice jsou pouzity ke spojeni s traktorem, samotny
rozvod po délce korby je proveden pouzitim ocelovych trubek, které 1épe odolavaji vnéjSim
vlivim a pfipadnému poskozeni. Je vhodné, aby vedeni tlakového oleje bylo chranéno napft.
umisténim hadic uvnitf nosniku nebo v jeho zékrytu tak, aby se minimalizovalo riziko
poskozeni vedeni z vnéjsku. Ptipojeni hydromotord je opét zajisténo hadicemi, ke kazdému
PHM vedou obvykle dvé.

Tlak v hydraulickém systému se pohybuje v rozmezi 15-20 MPa a je zavisly na typu
Cerpadla a celkovém nastaveni. Pokud star$i typ traktoru nedisponuje potfebnymi vyvody
hydrauliky, je mozné umistit na navés dalsi rozvadec a jeho pomoci ovladat potiebné pohyby.
Pti dnesSnich narocich na komfortni pouziti je vSak vhodné&j$i umisténi ovlddani piimo
v kabing traktoru.

Obr.38 Pripojent hydromotoru (viastni foto)

o LY

Obr.39 Napojeni na traktor pomoci hadic [24]
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3 KONCEPCNi NAVRH RESENIi A VYBER OPTIMALNI
VARIANTY

Pfi tvorbé koncepéniho navrhu jsem vychéazel z pozadavku na jednoduchou, a ptitom
odolnou konstrukci, s parametry specifikovanymi v zadani prace. Na uvod byly urceny
zakladni rozméry konstrukce, které jsou limitovany zakonnymi pozadavky [5]. Celkové vnéjsi
rozmeéry nastavby jsou 7 x 2,55 x 1,8 m, vnitini rozméry loZzného prostoru jsou 6,7 x 2,15/2,25
x 1,6 m, pii zohledn&ni profilu bocnice a &el je objem nastavby 22,8 m’. Dale byl proveden
vybér materialu, s ohledem na soucasny trend sniZovéani vlastni hmotnosti navésu, coz pfti
zachovani okamzit¢é hmotnosti umoziiuje zvySeni nosnosti. Moznym, a stale Ccastéji
pouzivanym zpusobem sniZzeni hmotnosti je pouziti materidlu se zvySenou pevnosti, tedy
specidlnich oceli obchodniho oznafeni Hardox, Weldox atd. Tyto materidly jsou casto
pouzivané u plechti podlahy a bo¢nic u ndvést pro piepravu kameniva a u stavebnich navést,
a to hlavné¢ diky dobré otéruvzdornosti, v zemédé€lstvi je pak hlavni piednosti vyssi mez kluzu
a mechanické vlastnosti. Nevyhodou je vSak cena, a také proto vyrobci Casto nabizi pouziti
oceli pfi tvareni (stfihani, ohybani) a svafovani, Cemuz je zapotiebi pfizplisobit vyrobni
proces. V koncepénim névrhu nastavby MegaEasy je pouzity material plechi bézné jakosti
11 373, ktery je bézn¢ dostupny, zaruc¢ené svatitelny a ve vyrobé¢ je dobfe zavedeny.

Vhodné navrzena konstrukce obsahuje mensi pocet bocnich sloupkti, ¢asto mizeme vidét
absenci ramu pifedniho ¢ela nebo nahrazeni horniho nosniku po obvodu vany profilovanim
bocnice. Jednoduché koncepce nastavby pfispiva nejen ke snizovani hmotnosti, ale rovnéz je
vhodna z vyrobniho a ekonomického hlediska.

Navrhovana vanova nastavba je uzpiisobena pro podvozek MegaEasy, jehoz navrh tesi
dalsi diplomant, se kterym jsem spolupracoval pifi domluvé piipojovacich rozméri. Cela
konstrukce nastavby pak musi pfesné¢ zapadat do navrzeného podvozku na predem
stanovenych kontaktnich mistech.

Do préce jsem také zahrnul poznatky ziskané pii navstéve veletrhu TechAgro v Brné, kde
je mozné vidét nejmodernéjs$i naveésy od vétSiny prednich vyrobeli. Zde je mozné detailné
zjistit, jaké typy konstrukci a nové zpiisoby feSeni jednotlivi vyrobci pouzivaji. Dalsi
informace ochotn¢ poskytla firma ZDT, nedilnym zdrojem informaci byly také internetové
stranky a katalogy ostatnich vyrobct.
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3.1 LEGISLATIVNi POZADAVKY

Traktorové navesy patii do kategorie piipojnych vozidel traktoru OT (navés nakladni
traktorovy), podléhaji tedy zédkonu o podminkach provozu vozidel na pozemnich
komunikacich 56/2001 Sb.[4], dale vyhldSce ministerstva dopravy a spoji o schvalovani
technické zpisobilosti a o technickych podminkdch provozu vozidel na pozemnich
komunikacich 341/2002 Sb.[5]. Podvozkl navésu se rovnéz tyka evropskd smérnice EHK-55
[3] tykajici se schvalovani mechanickych spojovacich ¢asti jizdnich souprav vozidel.

Pro traktorové pifivésy a navésy (dale jen ,,vozidla®) plati ustanoveni tykajici se hmotnosti

a rozmeéru vozidel:

e u dvojnapravy piipojnych vozidel soucet zatizeni obou néprav nesmi piekrocit pii jejim

diléim rozvoru

1.do 1,0 M e 11,00 t,
2.o0d1,0maménénez 1,3 m................. 16,00 t,
3.od1,3maménénez 1,8 m.............. 18,00 t,

e u trojnapravy piipojnych vozidel soucet zatizeni tii naprav nesmi piekrocit pii jejich
dil¢im rozvoru jednotlivych naprav

1.do 1,3 m vCetne .....coevvevvvvveciiiiieeeeenn 21,00 t,
2.nad 1,3 mdo 1,4 m véetne€ .................. 24,00 t.

Dvojnépravou se rozumi dvé za sebou umisténé napravy, jejichz stiedy jsou pfi
piipustné hmotnosti od sebe vzdaleny (dil¢i rozvor) nejvyse 1,8 m. Trojndpravou se rozumi tii
za sebou umisténé népravy, jejichz soucet dil¢ich rozvord ¢ini nejvyse 2,8 m. Hmotnost
pfipadajici na jednu népravu dvojnapravy a trojnapravy pripojnych vozidel nesmi prekrodit
10 t.

Nejvetsi povolend vySka VOZIdEl.......cc.veeeiiieiiiieiieieeceeeee e 4,00 m,
Nejveétsi povolena Sitka vozidel kategorii M, M, N, O, OT .....ccceeeevvveecnreeenneen. 2,55 m,
Nejvetsi povolena délka soupravy traktoru s jednim piivésem (ndvésem) ......... 18,00 m,

Nejvyssi konstrukéni rychlost vozidel kategorie OT nesmi piesahovat 40 km-h™.
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3.2 SPOJENi KORBY S PODVOZKEM

Pro korbu dozadu sklapénou je mozné feSit spojeni s podvozkem vice zplisoby.
Vyklapéni na jednu stranu umoZziiuje pouZiti standardnich kouli nebo &ept. Cast&ji pouzivané
jsou Cepy, které poskytuji tuhé a konstrukéné variabilni ulozeni. Nevyhodou je vSak vyrobni
narocnost a pozadavky na pifesnost. Ulozeni na koulich se primdrné pouziva pro korby
s bo¢nim sklapénim, je univerzalni a jeho vyroba je jiz dobfe zavedend, proto je zvolena tato
moznost. Uchyty kouli jsou po celém obvodu piivafeny k hlavnimu piiéniku s roztei

1800 mm, pouzity jsou standardni koule priméru 100 mm.

rOS KN

Obr.40 Ulozeni na klopnych koulich[30] Obr.41 Ulozeni na cepech(viastni foto)

Mezi dalsi prvky patii dosedaci plechy, které jsou rozmistény po délce ramu
podvozku, vzdy Ctyfi na jedné strané. Pravé na tyto dorazy budou dosedat hlavni podélné
nosniky korby. Pro lepsi utlumeni vibraci a razi od podvozku je vhodné umistit v pedni casti
navic dvojici pryzovych dorazii. Dale je nutné zabezpecit korbu proti bocnimu posunuti,
k tomu ucelu slouzi dvojice nabéhovych plecht, které nejen obstaravaji spravné dosednuti
korby na podvozek, ale také zamezuji jeji pohyb do stran.

Obr.42 Nabehovy bocni plech (viastni foto)
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3.3 NOSNA KONSTRUKCE

vvvvvv

konstrukénich prvki je tenkosténny uzavieny profil ¢tvercového nebo obdélnikového prifezu.
Normalizované profily jsou voleny dle strojnickych tabulek [1] a katalogu staticstools [11].
Profily ohybané zplechu a dalsi vyrabéné vyztuhy jsou pouzity tam, kde by vzniklo
konstrukéné slozité feSeni normalizovanymi profily. Vyhodou ohybanych profilt je moznost
pouziti libovolného tvaru a jeho ptizptisobeni piimo na miru konstrukei.

B/2
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Obr.43 Tvary normalizovanych a ohybanych profilu

Cela konstrukce je vyrobena svafovanim, jako materidl je pouzita ocel 11373 a
11 523, obé se zarucenou svafitelnosti. Zakladnimi prvky jsou dva hlavni nosniky uloZené
podél celé nastavby. Na tyto nosniky je dale ptivafena fada dalSich nosnych profila
utvéfejicich podlahu, bocnice a predni celo. Detailni navrh téchto Casti je popsan

v nasledujicich kapitolach.

Obr.44 Nosna konstrukce: 1-Zadni celo, 2-Zdvizna ramena, 3-Zadni sloupek, 4-Bocni sloupek,
5-Horni profil, 6-Konstrukce podlahy, 7-Predni vyztuha
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3.3.1 PODLAHA

Konstrukce podlahy se sklada z podélnych a pfi¢énych nosnika, podlahového plechu,
vyztuh, podepteni podlahy a dalSich dilt, jako nabéhové a dosedaci plechy, kulové tchyty
atd. Hlavni podélné nosniky mohou byt v praxi provedeny bud’ jako normalizovany profil,
nebo svafovany profil sproménlivou vyskou. Vyhody svafovaného nosniku ale dnes
pfevazuje stale niz$i cena normalizovanych profilli, coz potvrzuje trend vétSiny svétovych
vyrobcll pouzivat na hlavni nosniky pravé normalizované tazené profily. Zvoleny byly tyto
dva hlavni nosniky z obdélnikového profilu, s rozméry 200x120x10 mm. Podélniky korby
jsou ulozeny nad podélniky podvozku a jsou od sebe vzdaleny 630 mm, jejich délka je
6790 mm.

Obr.45 Konstrukce podlahy: 1-Hlavni podélnik, 2-Pricniky, 3-K¥iz teleskopickeho PHM,
4-Koncovy pricnik, 5-Hlavni pricnik, 6-Bocni podpéra podlahy, 7-Podpéra sloupku

Podélné nosniky jsou vzajemné spojeny Sesti ptickami z profilu 140x80x8, tyto pficky
slouzi zaroven jako podpora podlahy uprostied ramu. Ve vzdalenosti 3660 mm od zadniho
konce podélniku tvoii dvé pricky a profil U300 tzv. kiiz, ktery pienasi silu od teleskopického
hydromotoru na ram korby. Tento uzel je pfi vyklapéni korby zna¢né¢ namahany, proto byly
pti¢niky kiize zvoleny ze stejného profilu jako podélné nosniky. Z vnéjsi ¢asti podélnikl jsou
piivafeny dal$i podpory podlahy, tentokrat vyrobené z plechu tl. 6 mm a ohnuté do tvaru U.
Vyska téchto vyztuh se snizuje az k dolnimu rohu bocnice, s vyjimkou dvojice na kazdé
stran¢, na které dale navazuje sloupek bocnice.

Zadni cast podélného nosniku je upravena vyfezem pro vlozeni a pfivaieni
ukoncovaciho profilu 140x80x8. Na tyto profily navazuji vzadu svislé sloupky stejného
profilu, které zaroven tvoii dosedaci plochu zadniho ¢ela. Ve vzdalenosti 640 mm od zadniho
konce je ptivatfen hlavni pficnik, ktery je zapotiebi dimenzovat s ohledem na zna¢né zatizeni

pfi vyklapéni korby. Zvolen byl U-profil 160 mm, jehoz oteviend strana je pieplatovana
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plechem tl. 8 mm. Pro lepsi rozlozeni ohybového momentu je dale hlavni pfi¢nik zesilen
ohybanou vzpérou z plechu tl. 6 mm. Na krajich hlavniho pti¢niku jsou ptivafeny klopné
kulové uchyty, které obstaravaji spojeni korby s podvozkem.

Ke vzniklé konstrukei je néasledné piivafen podlahovy plech tl. 4 mm. Pro maximalni
vyuziti tabule je pouzity jeden plech délky 6 m a v pfedni Casti je nastaven pfifezem 1 m
dlouhym. Po délce je plech upraveny tak, aby kopiroval rozevieni korby o velikosti 100 mm.

3.3.2 BOENICE

Vyhodou dozadu sklapénych nastaveb je vyrobné jednoduché provedeni, které nabizi
mnoho moznych variant feSeni bo¢nice. Navrhovand konstrukce se skldda z profilovaného
plechu, dvou bocnich sloupkti, zadniho svislého sloupku 140x80x8 a horniho okrajového
profilu 60x80x3. Plech pouzity na vyplii bo¢nice ma tloustku 3 mm, vyuZita je tabule 3x2 m a
2x2 m. Spoj plecht je z technologického hlediska umistén vzdy za sloupkem boc¢nice. Profil
bocnice je tvarové ohybany, v horni ¢asti je podélny prolis, v dolni ¢asti dvojité zalomeni pod
uhlem 20° a 45°.

Boc¢ni sloupky jsou pouzity dva na kazdé strané. Jedna se o ohybany U-profil z 8 mm
plechu, tvarové navazujici na plech bocnice. V dolni Casti je sloupek piivaren k zesilené
vyztuze podlahy, dale k bo¢nici a v horni casti k okrajovému profilu. Dvojice sloupkt
umisténych bliz k zadnimu Celu je navic v horni ¢asti zesilena ohybanym plechem tl.8mm, ten
slouzi jako dostate¢na zakladna pro ulozeni cepu ramene zadniho cela.

Soucasti bocnice jsou také zadni svislé sloupky, sklonéné pod 5° vuci vertikdlni
roving. Zadni sloupky jsou pfivareny ke koncovému pficnému nosniku, pomoci plechovych
vyztuh dale k plechu bo¢nice a v horni ¢asti k okrajovému profilu. Na tyto sloupky a koncovy
nosnik potom doseda rdm zadniho cela.

Obr.46 Konstrukce bocnic
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3.3.3 PREDNi ¢ELO

Konstrukce ptedniho cela je provedena bez obvodového ramu, zde je ram nahrazen
svafenim plechu bocnice s vypliovym plechem cela. Samotné ptredni celo je v poloviné
zalomené pod tthlem 10°. Nosnym prvkem jsou svislé profily 80x60x3 ptivaiené k hornimu
okrajovému profilu a v dolni ¢asti k hlavnim podélnikiim, po délce také k plechu ptedniho
¢ela. Nedilnou soucasti ptedniho Cela je dalsi ptisluSenstvi, jako kontrolni nahlizejici otvor,
vnitini stupacky a wvnéjSi Zebiik. Kontrolni otvor o rozmeérech 480x360 mm vznikne
zhotovenim Sesti obdélnikovych otvorti, coz zaroven vytvoifi miiZovani, které slouzi i1 jako
opora vypliovému plexisklu. To je umisténo z vnitini strany korby a upevnéno je pomoci Ctyt
list po jeho obvodu.

VNEJSi ZEBRIK, STUPACKY

Vnitini stupacky jsou umistény v rohu korby, coz je nejen vyrobné jednoduché, ale
také vhodné pro zvySeni tuhosti tohoto rohu. Stupacka je vyrobena z protiskluzového plechu
tl. 3 mm, ohnutého do L-profilu 35x35 mm. Tento profil je pouzity také pro stupacky vnéjsiho
zebiiku. Diky délce vnéjSiho zebiiku je zapotiebi, aby byl odnimaci nebo skldpény, jinak by
pii jizd¢é nebezpetné piekazel. Vhodné je pouziti sklapéného zebiiku, ktery je pro obsluhu
nendro¢ny. Horni Cast zebiiku je pfipevnéna k pfednimu celu pomoci Ctyi Sroubd MI12 a
obsahuje 5 stupiii. Dolni Cast je oto€nd, s jiSténim v krajnich polohdch pomoci vysuvného
¢epu pod pruzinou. Ostatni ¢asti zebtiku jsou zhotoveny z profilu 50x50x3,2, povrch celé
konstrukce je pozinkovan.

Obr.47 Predni celo
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3.3.4 ZADNi CELO

Oteviraci zadni Celo je na rozdil od pfedniho Cela konstruovano s nékolika patrnymi
rozdily. Nutnosti je ram cela, vyrobeny z profilu 80x60x5, vyztuzeny dvéma profily 50x50x5.
Z boku ramu jsou ptivaieny pomoci drzakl srouby M30x2, na kterych jsou upevnéna zdvizna
ramena. Pomoci téchto Sroubl je mozné sefizeni zadniho cela tak, aby dobfe dosedalo na
konstrukci korby. Zdvizna ramena jsou vyrobena z profili 60x60x4, jako vypli je pouzity
plech tl. 1,5 mm, ktery rameno opticky uzavira a také zvySuje tuhost ramene ve sméru
vyklapéni. Ulozeni ramene je zajiSténo na Cepu pruméru 40 mm, jeho funkce je detailné
popsana v nasledujici kapitole kinematika zadniho ¢ela. Ve vypliiovém plechu cela tl. 3 mm
je zhotoven vysypny otvor o rozmérech 400x300 mm. Otvor je opatien vysouvacimi dvirky,
ktera se pohybuji ve vodicich listach pomoci pdkového ovladaciho mechanismu.

Obr.48 Zadni celo, zdvizna ramena

3.4 KINEMATIKA ZADNiIHO CELA

3.4.1 MECHANISMUS ZDVIHU ZADNiHO GELA

Jako pohonny c¢len celého mechanismu byl zvolen piimocary hydromotor, diky
kterému dosdhneme moznosti komfortniho otevieni ¢ela bez nutnosti vyklopeni korby. Tento
systém otevirani dnes vyuziva vétSina vyrobcil. Existuje nékolik variant, jakym zplisobem lze
hydromotor a zdviznd ramena koncipovat. Umisténi ramen bylo zvoleno vedle bocnice,
umisténi hydromotoru bude zvoleno na zaklad¢ vysledkli porovnani nasledujicich variant.
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VARIANTA 1

Prvni varianta popisuje koncepci s piimocarym hydromotorem ulozenym mezi
ramenem zadniho Cela a sloupkem bocnice. Misto oddéleného, hydraulicky ovladaného
systému zajisténi zadniho cela, ¢i hydraulickych zamku, je zde vyuzito tvarové Upravy
uloZeni ramene. Uprava spo&iva ve vytvoreni drazky, ktera umoziiuje jak standardni rota¢ni
pohyb ramene, tak i jeho svislé posunuti o délku této drazky. Diky drazce se rameno vuci
¢epu nejprve nadzvedne, jakmile se ¢ep opie o dolni konec drazky, rameno se za¢ne otacet
nahoru a tim dochdazi k otevirani zadniho Cela, pfi zavirani je pohyb pfesn¢ naopak. Prostor
uloZeni ramene je vhodné uzavfit krytem, aby bylo zamezeno zneciSténi a tim zhorSeni
kluznych podminek. Soucasti zadniho cela je v jeho spodni ¢asti hdk, ktery ptfi zavirani Cela
zajizdi za Cep, ten je pevné piivareny ke konstrukci korby. Funkce systému je zobrazena na
obr.49.

DETAIL ULOZENI RAMENE

DETAIL ZAJISTENI CELA

Obr.49 Koncepce varianty 1
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VARIANTA 2

Druhé varianta uvazuje s PHM ulozenym hornim okem na zdvizném rameni, druhé
oko je uloZeno na klice zajiStovaciho mechanismu na svislém krajovém sloupku. Mezi
vyhody patii samocinny zajiStovaci mechanismus ovlddany hydromotorem, ktery pracuje
automaticky, zavisle na pohybu PHM. Pii poruSe hydromotoru je vSak tento systém mén¢
odolny vic¢i samovolnému otevieni zadniho Cela. Nevyhodou této koncepce je velkd délka
hydromotoru a potiebny zdvih, ktery Casto ptesahuje standardni hodnoty, a proto je nutna
zakazkova vyroba PHM.

DETAIL ZANSTENI GELA

® 4

Obr.50 Koncepce varianty 2

3.4.2 ROzZBOR POHYBU A ZATiZENi

Zadni c¢elo je uloZeno otocné¢ na ¢epu ramene, jeho hlavni pohyb je tedy rotacni. U
varianty 1 vznika navic vedlejsi transla¢ni pohyb, zpiisobeny pohybem c&epu v drazce. Pti
otevirani se thel vyklopeni ¢ela pohybuje v rozmezi 0-45°, coz je dostacujici hodnota pro
jeho uplné otevieni. Pii vypoctu zatizeni hydromotoru je uvazovana jako hlavni slozka
hmotnost zadniho ¢ela véetné zdviznych ramen. Pfipadné nastavky pro zvySeni objemu nebo
dalsi zafizeni montované na zadni ¢elo dodate¢né zvySuji jeho hmotnost, na coz je zapotiebi
brat zietel pti ndvrhu PHM. Hmotnost celého zadniho cela je 264 kg, horizontalni vzdalenost

N2

Inventor2012.
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3.4.3 PRUBEHY zZATiZENi HYDROMOTORU

Osové zatizeni hydromotoru bylo stanoveno z momentové rovnovahy, jednotlivé

geometrické parametry jsou zndzornény na obr.51. Vypocet pribéhu sily Fy byl proveden

v programu Matlab, a nasledné¢ ovéfen v programu Excel, ktery poskytuje lepsi pracovni

prostiedi pro préci s grafy.

Vstupni parametry:

Hmotnost zadniho €ela..........c.uveeeueiieieie, m¢=264 kg

Horizontalni vzdalenost t€zisté ¢ela od ¢epu ulozeni....... L1¢o=1637 mm

Uhel otevieni Cela. .. ..ovoneeeeeee e or=0—45°

Zdvih hydromotoru............coovviiiiiiiiies i, Zui= 286 mm, Zyp= 394 mm

Vzdélenosti stfedii otaceni pro variantu 1 a 2
|O¢ORr1|=385,8 mm, |O¢Oy;|=701,8 mm, 0p¢;=52°

|O¢Or2=714,5 mm, |O¢Oyz[=2350,1 mm, ape=12°
(hodnoty odecteny z 3D modelu)

Postup FeSeni

e Tihova sila zadniho ¢ela

Foe=m¢ - g=264 - 9,81=2589,8 N 1.1

e Rameno tihové sily Fge

Lre = Lrgo - cos(ag) 1.2

BRNO 2014 39



KONCEPCNiI NAVRH RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY -

e Rameno sily Fy

Lyer = |OCOH1,2| 'Sin(aom,z) = 1.3

|O<‘50R1,z|2 + |O<‘50H1,z|2 -2 |O<‘50R1,z| + |O<‘50H1,2| s cos (aggyp + ap) + |060H1,2|2 - |OCOR1,2|Z>

= |060H1,z| * sin <arccos
2 \/lOCORLle + |OCOH1,2|2 -2 |OCOR1,2| + |OCOH1,2| * €0s (Qpzyp + Ap) - |OCOH1,2|

e Momentova rovnovaha

d>Mei=0 — Fge - Lre — Fui - Luei=0 1.4
d>Mep=0 — Fge - Lre — Fua - Luco=0 1.5

Z momentové rovnovahy potom vyplyva sila zatézujici PHM:

Fge - Lre 1.6 F Fge - Lpe 1.7

3.4.4 GRAFICKE ZNAZORNENi PRUBEHU SiLY Fy

Pro vypocet zavislosti sily Fy na uhlu otevieni ¢ela agr byl zvolen krok 1°.
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Obr.52 Pribehy zatizeni na PHM
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Pfi porovnani obou pribehii v jednom grafu je patrny velky rozsah zatézujici sily u
varianty 2. Jeji minimum je 4360 N, nejvyssi hodnota je 19885 N, a to na pocatku otevirani
cela. Hodnota témér 20 kN je vysokd nejen z hlediska navrzeni PHM, ale také by zpusobila
veétsi zatizeni celé konstrukce. Naopak varianta 1 (kratky PHM) vykazuje pribéh sily Fy
daleko pfiznivejsi, jeji hodnoty se pohybuji vrozmezi 11023 — 9379 N. Charakteristika
prabéhu sily Fy je také vice linearni, coz je vhodné i pro funkci hydromotoru. Na zékladé

zjisténych vysledkl byla zvolena varianta 1.

3.4.5 VOLBA HYDROMOTORU

Z charakteristiky zatizeni PHM pro zvolenou variantu 1 byla ur¢ena potfebna sila
hydromotort pro zdvih zadniho ¢ela Fyp=11023 N. Na kazdy hydromotor pak piipada jeji
polovina, tj. 5512 N. Pfi ndvrhu PHM byly dale zohlednény tyto dalsi faktory:

- MozZné dodate¢né zvySeni hmotnosti zadniho Cela (nastavky, ptekladaci dopravnik,
zesileni materialu po pevnostni kontrole)

- Tlak ¢erpadla (hydrogeneratoru) traktoru, ktery je schopen vyvinout a dodat do okruhu.

- Potiebny zdvih a pfipojovaci rozméry hydromotoru

Na zaklad¢ téchto pozadavki je zvolen pfimocary hydromotor se zdvihem 320mm,
maximalni vysuvnou silou pfi tlaku 16 MPa Fyyv=29.8 kN a zdkladnimi rozméry uvedenymi
nize [10].

o] o6d  Joov][ ux || v | o J[it |[r2 |13]
[ 50 |[25][28][32]] 62 |[177+z][185+z] 112+2][ 40 |67.5] 36]

TABULKA DOPORUEENYCH ZDVIHO PRO PRACOVNE TLAK 16 MPa

Obr.53 Zakladni parametry hydromotoru, vyjmuto z tabulky 3 (v priloze)
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4 VSTUPNi PARAMETRY VYPOCGTU, ZATIZENI

Vypoctova ¢ast prace je rozdélena do dvou celkll. Prvni ¢asti je napétova a deformacni
analyza (kapitola 5,6,7), kterd byla provedena metodou kone¢nych prvkl pro zadni celo a
korbu, druha ¢ast je vénovana analytickym pevnostnim vypoctim dil¢ich soucasti a jejich
kontrole (kapitola 8).

4.1 ROzBOR VSTUPNICH PARAMETRU

4.1.1 DOVOLENA NAPETi MATERIALU

OceL 11 373

Znaéeni dle CSN EN ISO 10025-2 [8]: znacka S235JR, ¢&islo 1.0038
Popis: Konstrukéni ocel obvyklé jakosti vhodna ke svafovani. Soucasti konstrukei a stroji

mensSich tloust’ek, i tavné svafované, namahané staticky i mirné dynamicky.

MeEZ PEVNOSHL. ..uvieeieiiiie e, Rm=360 MPa [7]

Minimalni mez kluzu pro tl. <16 mm:.......... Remin=235 MPa [7]

Koeficient bezpecnosti: .............ccoovinnn. yw=1,3 [7]

(taktéz oznacovan jako soucinitel spolehlivosti materialu)

Névrhova peviost o, = R‘;’;i“ = % = 180,76 MPa 1.8

Pro dalsi vypocet je zvoleno maximalni dovolené napéti o, = 180 MPa

OcEL 11 523

Znaceni dle CSN EN ISO 10025-2 [8]: znacka S355J0, &islo 1.0553

Popis: Nelegovana konstrukéni jemnozrnna jakostni ocel vhodna ke svatfovani. Mostni a jiné
svafované konstrukce, ohybané profily, svarované konstrukce z dutych profilii, namahané
staticky 1 dynamicky.

MeEZ PEVNOSL. . .eutt et eieeie e, Rm=510 MPa [7]

Minimalni mez kluzu pro tl. <16 mm:.......... Remin=355 MPa [7]

Koeficient bezpecnosti: .............ccoovinin. v =1,3 [7]

(taktéz oznacovan jako soucinitel spolehlivosti materialu)

Névrhova pevnost g, = R‘;# = % = 273,08 MPa 1.9

Pro dalsi vypocet je zvoleno maximalni dovolené napéti ap, = 270 MPa
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4.1.2 URCENi PREPRAVOVANEHO MATERIALU

Navés je primarné¢ urCen k piepravé zemédélskych komodit, nejcastéji obilovin,
kukufice, brambor, sildze a mnoha dalSich. Jelikoz se jednd piedev§im o sypké materialy,
mizeme jejich vlastnosti popsat pomoci objemové hmotnosti a sypného thlu. Podle
evropského natizeni ES 1774/2002 [6] je zakdzanad pfeprava hnoje a ostatnich vedlejSich
zivocisSnych produktli na navésech pouzivanych pro piepravu potravin a krmiv, z toho divodu
je hnij zatfazen do tabulky jen okrajove.

Tab.2 Viastnosti zemedeélskych komodit [9]

Komodita Jetel, | Otruby | Slunec¢nice | Ovoce Mrkev | Brambory,
pice Jablka, hrusky fepa

Objemova 350 400 550 550 750 750

hmotnost [kg'm™]

Sypny uhel [°] 40 40 30 40 30 30

Komodita Obili Lusténiny Len, Silaz Hntyj chlévsky

hrach, ¢ocka.. | vojtéska 70%

Objemova 700-800 800 800 800 (800)

hmotnost [kg-m'3]

Sypny uhel [°] 25 25 30 - (45)

4.1.3 ZATEZOVE STAVY

Zatézové stavy jsou uvazované jak statické (vyklapéni korby), tak dynamické (jizda).
Staticka ¢ast zahrnuje dva mezni stavy, které jsou z hlediska zatiZzeni nejméné ptiznivé:

e Pocatek vyklapéni (1°),

e moment, kdy je korba maximalné vyklopena. (50°).
Dynamické G¢inky zahrnuji stavy:

e Brzdéni,

e jizda v zatacce.
Vypocet bude proveden také i pro zadni ¢elo, kde budou uvazovany tyto stavy:

e Volné otevirani Cela,
e Akcelerace.

e uplné vyklopeni korby (50°).
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Vnitini rozméry konstrukce

Délka: 6,7 m Sitka: 2,15/2,25 m Vyska: 1,6 m

Hodnoty odméfené z 3D modelu

Plocha ptedniho ¢ela: Spe=3,36 m’ Plocha zadniho ¢ela: Sz¢=3,60 m’

Plocha podlahy: Sp=14,7 m> Plocha boc¢nice: Sg=10,7 m>

Celkovy objem: V=22,8 m’

Nejvyssi objemova hmotnost pievazeného materidlu (viz. tab.2)........... p=800 kg'm”

Nejvyssi hmotnost nakladu: Mmyax = p Ve =800- 22,8 = 18240 kg 1.10

4.1.4 STATICKE UCINKY PRI VYKLAPENI

Pro vypocet zatizeni béhem vyklapéni je uvazovany stav na pocatku a na konci
vyklapéni. V momenté odpoutani korby od podvozku je veskera hmotnost nakladu prenasena
zdvihacim hydromotorem a kulovymi uchyty, korba tedy lezi na tfech bodech. Tento stav je
v praxi nejméné piiznivy, pii dalSim vyklapéni dochédzi k ubytku naloZzeného materidlu a
zatizeni se tim snizuje. Naves je urCen pievdzné pro prepravu sypkych materidll, zatizeni
bocnic a ¢ela je tedy mozné nahradit hydrostatickym tlakem.

Tlak na podlahu
Fp myaux-g 18240-9,81 1.11
=_F_ = = 12172 P
PP = = 147 14,7 4
Tlak na bocnice a zadni ¢elo
Pemax =P g -h=800-981-1,6 =12557 Pa 1.12

(maximalni tlak, plsobici na bocnici v jeji nejspodnéj$i casti, tj. u podlahy. Smérem
k hornimu okraji tlak linearné klesa, viz. Obr. 54).
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4.1.5 DYNAMICKE UCINKY PRI JizDE
e ZataCeni
Vypoctové zrychleni, které plisobi na naveés pii jizdé¢ zatdCkou, je urceno

z predpokladu prijezdu zatoGinou o poloméru 50 m pii rychlosti 40 km-h” (maximalni
povolena rychlost). Jedna se o dostfedivé zrychleni, jehoz hodnota je urcena ze vztahu:

40\°
v _(35)

o= =220 94T m g2 1.13
o =— =0 A7m-s
Pti¢né zrychleni vypoctové................. ao=3 m's”
Setrvacna sila ptisobici na bocnici: Fg = mysx - ap = 18240 -3 = 54720 N 1.14
Tlak ptisobici na bo¢nici: pgp = Pp = 2729 _ 5114 Pq 1.15

Sp 10,7 .

e Brzdéni
Podélné zrychleni .............. ag=3 m's”
Setrvacna sila plisobici na predni ¢elo: Fg = my4x - ap = 18240 -3 = 54720 N 1.16
Tlak ptisobici na pfedni Celo: pgp = Te =320 _ 16286 Pa 117

Spe 336

g H g,
: AN 2
Peuax \]‘I—’L W Pamax i Pamax
Peid bbb L |y Pp

Obr.54 Zatizeni bocnic, predniho cela a podlahy

4.1.6 ZATIiZENi ZADNIHO CELA

Zadni ¢elo je nejprve zkontrolovano ve stavu volného otevirani. Zatizeni ¢ela zde tvofi
jeho vlastni hmotnost (m¢=264 kg), navysena o 30 kg jako rezerva pro pfipad umisténi
dodate¢nych prvki jako nastavky apod.

Dalsi stav nastane pfi akceleraci béhem rozjezdu traktoru. Vlivem podélného zrychleni
plsobi naloZeny materidl na zadni ¢elo. Pfi vypoctu je uvazovano toto zrychleni velikosti 2
m-s?, aviak v b&Zném provozu je obvykle zrychlovéani pfi rozjezdu s nalozenym navésem
nizsi.
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Do kontrolniho vypoctu byl zafazen i stav s maximalné vyklopenou korbou se

zavienym zadnim ¢elem. Tento stav nesmi v praxi nastat, zadni ¢elo musi byt pii vyklapeni

vzdy oteviené. Pokud by k tomu doslo, lze ptedpokladat, ze v zévislosti na sypném uhlu

prepravované komodity bude dochazet k postupnému usypavani materialu ptes bocnice jiz

béhem vyklapéni, coz snizi vysledny tlak na zadni celo. Pfi nejvys$im sypném uhlu 30° je

ubytek objemu ptiblizné 66%.

e Rozjezd

PodéIné zrychleni .............. aR=2 m-s’

Setrvacna sila plisobici na zadni ¢elo: F ¢y = myyyx - ap = 18240 -2 = 36480 N 1.18
o g _ Fggy 36480 1.19

Tlak plsobici na zadni ¢elo: pye = 526:1 = Se0 = 10133 Pa

e Vyklopeni 50°

Redukovany objem: V, =V.-0,34 =22,8-0,34 = 7,8 m3 1.20

Redukovana hmotnost: my = p -V, =800-7,8 = 6201 kg 1.21

Sila plsobici na zadni ¢elo:

F,e, =my - g - cos(50°) = 6201 -9,81 - cos(50°) = 39102 N 1.22

Tlak plisobici na zadni ¢elo: p e, = T2 = 39192 _ 10862 Pa 1.23

Sype 3,60
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4.2 PoOPIS MODELU

Kompletni model byl proveden v programu Inventor 2012 profesional, ktery poskytuje
dobré uzivatelské prostiedi a podporuje mnozstvi doplikii od firmy Autodesk, také je
kompatibilni s programem AutoCad, ve kterém je provedena vykresovd dokumentace.

Pevnostni analyza byla provedena pomoci programu NX I-Deas 6.1, ktery se v praxi
osveédcil jako spolehlivé;si zdroj vysledkii nez naptiklad analyza pfimo v prostiedi Inventoru.
Linearni analyza pracuje na zakladé metody konecnych prvkit (MKP). Pro samotné
modelovani se nabizi dvé varianty, a to bud’ hotovy model ptevést do prostiedi I-Deasu, nebo
jej vytvoftit od zacatku novy. Pro spravné a rychlé fungovani programu je vSak pro nas ptipad
lepsi pracovat se skofepinovym stiednicovym modelem pomoci ploch, nikoliv s objemovym
modelem. Z tohoto diivodu byl tedy model vytvoten v prostiedi I-Deasu, proti kompletnimu
modelu je vypoctovy model proveden bez tvarovych prvki, jako jsou zaobleni hran, tichyty,
prichodky a ostatni soucasti, které zvySuji pevnost, ale netvoii nosné ¢asti konstrukce, proto
nebyvaji do vypoctu zahrnuty.

FEM model (Finite Element Method model) je tvofen siti slozenou ze Ctyfuzlovych
prvki thin shell. Tyto prvky jsou vzajemné spojeny v kontaktnich uzlovych bodech. Kazdému
elementu sité je piifazena tloustka podle skutec¢nosti. Pti tvorbé modelu je nutné postupovat
kontinuédln€, aby nedosSlo ke ztraté vazeb mezi jednotlivymi plochami, coz by nasledné
zpisobilo problémy ve vypoctu.

Obr.56 Dratovy model v prostredi I-Deas
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Soucasti modelu jsou dale vazby a zatizeni. Omezeni piislusnych stupiiti volnosti je
provedeno piikazem restraint, kde je mozné upravit pocet stupiii volnosti (pohyb a rotace
k osdm x, y, z). V mistech spojeni korby s podvozkem byla provedena ndhrada pomoci prvku
constraint, (nehmotny prvek s vlastni tuhosti), a rigid (absolutn¢ tuhy prvek). Pomoci téchto
prvki je provedeno rozlozeni zatizeni z ptisluSnych bodi sité (kontaktni plochy) do jediného
bodu (vazba).

U zadnich kulovych tuchyt a uchytu heveru byla zavedena kulova vazba ball joint
(pro statické ucinky), pfi jizd€ je namisto heveru zavedena vazba v dosedacich dorazech a u
boc¢nich nabéhovych plecht.

Zatizeni konstrukce je provedeno piikazy hydrostatic preassure a accelerations,
které definuji silu, tlak ¢i zrychleni (vcetné tihového) na dané plochy a prvky. Zatizeni
podlahy je definovéano tlakem od hmotnosti ndkladu, zatizeni bocnic je definovano tlakem
hydrostatickym. Pro urceni hydrostatického tlaku je nutné¢ zadat nulovou hladinu, kterd
v nasem pripad¢ koresponduje s hornim nosnikem korby, a také konstantu hustoty a tihového
zrychleni. Hodnota vysledného tlaku je generovana automaticky, v zévislosti na poloze
daného elementu vii¢i nulové hladin€. Simulované zatizeni a jeho hodnoty odpovidaji
vypoctenym zatézovacim staviim v piedchozi kapitole.

Obr.57 Zatizeni hydrostatickym tlakem Obr.58 Nahrada spojeni s podvozkem prvky contraint
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5 PEVNOSTNi ANALYZA ZADNIHO CELA

5.1 VOLNE OTEVIRANi ZADNiHO CELA

Prvni ze zatézovych stavil byl zvolen spiSe pro ovéteni spravné funkce programu a
chodu vSech jeho soucasti. ZatiZzeni konstrukce neni nijak velké, proto by méla predpokladana

napéti vychazet pomérné nizka.

B/ "2
STRESS Von Missa Averaged Top shell «25E401
Min: 6,40E-05 N/pm*2 Max: L.25E+01 N/mm 2
DISFLACEMENT XYZ Magnituds

Hin: 0.00E+400 mm Max: 3.43E-01 s

«13E401
«12E401
JOEB401
.98 E+O0
.35B400
« TIE+00
« 11E400

.BEE400
«24B400
B LE400
BPE+00
« 37E400

DETAIL ULOZENI PHM

« T4E400
+ 12E400
2.49E400
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i
1
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e
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T.48E400
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1.B7E400
1.25B+00
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7.07E=05 [
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Obr.59 Redukované napéti na zadnim Cele pri volném otevirani, dle metody HMH. Maximalni napéti
12,5 MPa, zobrazeni deformace v meéritku 20:1

Vyhodnoceni vysledku

Maximalni napéti 12,5 MPa je hluboko pod hodnotou ndvrhové pevnosti a je
vyhovujici. Nejvice namdhané misto je u drzdku PHM, coz odpovida piedpokladu. Nejvyssi
hodnota posunuti je 0,34 mm. VSechny tyto vysledky ukazuji, Ze pfi volném otevirani Cela
nevzniknou v konstrukei vyrazn€js$i napéti. Vypocet probehl bez chyb a program funguje
stabilng, je tedy vhodny pro dalsi feSeni.
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5.2 RozJEZD

Pti rozjezdu dochézi navic k tlaku materialu na zadni ¢elo vlivem zrychleni, zatizeni je
zde tedy znatné vyss§i. Celo je pii piepravé zaviené a zajisténé tvarovym zamkem v dolni
casti. Zde je zavedena vazba omezujici pohyb kolmo k roviné cela, v ulozeni ramene a PHM
je provedena ndhrada ¢epi prvky constraint. Béhem rozjezdu plsobi na zadni celo zatizeni
urcené v predchozi kapitole.

N/nn"2
2.97E+02
2.82E+02
2.61E+02
2.52E+02
2.3E+02
L.0E+02
2.08E+02
1.93E+02
1786402
1.63E402
1.48E+02
1.33E+02
1. 136402
1.04E402
1.90E401
1426401
5.938+01
4456401
2.91E401
1.468E401

1.{-5}:—02L

Obr.60 Redukované napéti na zadnim cele pri rozjezdu, dle metody HMH. Maximalni napéti 297 MPa,

STRESS Von Mises Averaged Top shell
Min: L.O4E-02 N/me*? Max: 2.97E402 N/mn"%
DISPLACEMENT XY Magnitude

Min: 0.00E+00 mn Max: 2.61E401 mn

DETAIL SROUBU

zobrazeni deformace v méritku 20:1

Vyhodnoceni vysledku

Maximalni napéti 297 MPa je nad hodnotou navrhové pevnosti a je nevyhovujici.
Nejvice namahané misto je spojeni zdvizného ramene a rdmu cela, konkrétné v okoli otvoru
horniho Sroubu, vysoké napéti je také u drzaku Sroubu. Nejvyssi hodnota posunuti je 26 mm,
a to ve stiedu vyplnovych plechti. Hodnoty vysledkli nejsou piijatelné, a proto je nutna dalsi

optimalizace.
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5.3 OPTIMALIZACE ZADNIHO CELA

Vysledky pevnostni analyzy v predchozi kapitole ukézaly na nékolik nedostatkd,

pfedevSim ve spojeni zdviznych ramen s ramem cela. Zde bylo navrzeno né€kolik uprav pro
lepsi rozlozeni napéti v konstrukci. Jedna se o:

e piidani operného plechu tl.5 mm, na ktery doseda matice Sroubu,

zesileni drzéku Sroubu, ktery nyni poskytuje vétsi kontaktni plochu s raimem.
Rozméry Sroubu M30 a roztece otvoril ziistaly nezménény.

Dalsi optimalizace je zapotiebi ke snizeni napéti a pruhybu na vyplinovém plechu.
Jako nejvhodnéjsi se jevi pfidani horizontalni vyztuze z profilu 50x50x5, ktery je pouzity i
pro svislé vyztuzeni cela. Timto zplsobem se nejen snizi pruhyb plechu, ale také napéti
zpusobené ohybem horizontalnich profilti ramu.

Obr.61 Uprava uloZeni Sroubu

Obr.62 Horizontalni vzpéra
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5.3.1 KONTROLNi VYPOCET PRO ROZJEZD

N/ 2
STRESS Von Mizes Averaged Top shell 1. 83B+02
Min: 1.37E-02 N/mw*Z Max: 1.63E+D2 N/ nm*Z 3
DISPLACEMENT XYZ2 Magnitude 3

1.55E+02

1.47E+02
1.35E+02
1.30E+02
1.22E+02
1. LAE+D2
L.0SE+D2
S.7EE+DL
8. STE+0L
8. L5E+01
T.34E+0L
£.52E+0L
5.71E+DL
4.35E+01
4.0BE+0L
3.26E+01
Z.45E+01
1. BIE+0L
B.LSE+00

4.34E-03
®

Obr.63 Redukované napéti na zadnim cele pri rozjezdu, dle metody HMH. Maximalni napéti 163 MPa,

zobrazeni deformace v méritku 20:1

Vyhodnoceni vysledku

Maximalni napéti 163 MPa je pod hodnotou ndvrhové pevnosti a je vyhovujici.
Nejvice namahanou soucasti je ptidand horizontalni vzpéra, kterd zabranila nadmérnému
pruhybu vypliovych plechli na hodnotu 13,4 mm, a tedy dobfe plni svoji funkci. Pro dalsi
snizeni prihybu vypliovych plechi by bylo mozné pouZiti plechu 4 mm, ptipadné umistit dvé
horizontalni vzpéry. Napéti ve spoji zdviznych ramen a ramu také pokleslo na pfijatelnou
hodnotu, ktera se pohybuje do 100 MPa.
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5.3.2 KONTROLNi VYPOCET PRO VYKLOPENi 50°

/w2
STRESS Won Mises Averaged Top shell L. G6E40Z
Min: 1.10E-02 N/mm‘2 Max: L.GEE+02 M/mm'2 . 1. S8E402
BISFLACEMENT XY2 Megnituds 1.458402
Min: 0.00E+00 men Max: 1.38E+01 mm
L.a1B402

1.33E402
L1.25B+02
1. 16E402
1.08E+02
2. 96401
3. 138401
4.308+01
7. 478401
6. 648401
5.81E301
4.888401
4. 158401
1.32E401
2. 438401
L.6EE401
a.31B+00

. 48B-03
e

Obr.64 Redukované napeti na zadnim Cele pri vyklopeni 50°, dle metody HMH. Maximalni napeti
166 MPa, zobrazeni deformace v méritku 20:1

Vyhodnoceni vysledku

Maximalni napéti 166 MPa je pod hodnotou névrhové pevnosti a je vyhovujici,
pruhyb vypliiového plechu v dolni ¢asti je 13,8 mm. Maximalni napéti je opét na horizontalni
vyztuze, zvysilo se vSak napéti na dolnim profilu rdmu a také v misté kontaktu vypliového
plechu s ramem. Z vysledkd vyplyva, Ze s ohledem na vyssi deformaci plechu je zadni celo
dostate¢né dimenzované i pro tento stav, ktery by v praxi nemél nikdy nastat.
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6 PEVNOSTNi ANALYZA VANOVE NASTAVBY

6.1 ZATEZOVACI STAV NA POCATKU VYKLAPENI (1°)

N/ mm* 2
STRESE WVon Mises Averaged Top shell 2.84E+D2
Min: 9.04E-03 A 2 Max: Z.84E40Z N/mn*I
DISPLACEMENT XYZ Magnicude
Min: O.00E+00 mm Max: 1.53E+01 mm

2. TODE+D2
2.56E+02
Z.41E+D2
2.27TE+02
2 13E+02
1.99E+02
1.B5E+02
1. TOE+D2
L. 56E+02
L. dZE+02
1.Z8E+02
L. l4E+D2
9. 94E+01
8.52E+01
7. IDE+01
S.608E+01
4.26E+01
2.,B4E+0L
1.42E+01

- aoz-nl
x

Obr.65 Redukované napéti na korbé pri pocatku vyklapéni, dle metody HMH. Maximalni napéti
284 MPa, zobrazeni deformace v meritku 20:1

Obr.66 Detail napeti na ramu podlahy

Vyhodnoceni vysledku

Maximalni napéti 284 MPa piesahuje hodnotu navrhové pevnosti a je nevyhovujici,
maximalni deformace na boc¢nici je 15,3 mm. Znacné napéti se vyskytuje také v mistech
privatreni pticnych podlahovych profilt k hlavnim podélnikim.
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6.2 ZATEZOVACI STAV PRI JizDE V ZATACCE

B/ 2
STRESSE Von Mises Averaged Top shell BSE+02
Min: 2.30E-D02 N/bEm*2 Max: 4.69B402 H/nEr 2
DISPLACEMENT XYZ HMHagnitude

Min: O,00E+00 mn Max: 2.63E+DL mm

46E+02

Z2E+02
«SDE+02
+TSE+02
.SZE+02
+ZBE+02
LOSE+02
JB1E+D2
«SBE+02
«FSE+0Z

LBBE+D2
« BAE+02
+A1E+02
« LTE+02
«IBE+D1
+O4E+01
LEEE+DL

4.

4.

4.

3

3

3

3

3

2

2

@
Z.11E+02
1

1

1

1

a

7

&

2.35E+01

9.

x

Obr.67 Redukované napéti na korbe ve stavu zataceni, dle metody HMH. Maximalni napéti 469 MPa,

zobrazeni deformace v méritku 20:1

Obr.68 Detaily napéti na korbé pri jizde v zatdacce

Vyhodnoceni vysledku

Maximalni napéti 469 MPa piesahuje hodnotu navrhové pevnosti a je nevyhovujici,
priahyb vypliového plechu v dolni ¢asti je 28,3 mm. Nejvice namdhané misto je v rohu
horniho profilu, vysoké napéti je také na boc¢nich sloupcich. Zadni sloupky jsou dimenzovany
dostatecné, diky tvarovému spojeni se zadnim pficnikem a spojeni dvéma plechy s bocnici
zde napéti nepiesahuje navrhovou pevnost.
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6.3 ZATEZOVACI STAV PRI BRZDENI

Lr
STRESS Von Mises Averaged Top shell 2.87TE+D2
Min: S5.33F-03 N/em*2 Max: 2.87E+H02 N/emrt2
DISPLACEMENT XYZ Magnituds
Min: O,00E+00 men  Mmx: 1.36E+01 ram

2. TIE+D2
2.59E+02
2.44E+02
2.30E+02
2. 15E+02
2.01E+02
1.87E+02
1. T2ZE+D2
L.S8E+02
L. 53E+02
1.Z9E+02
1.15E+02
1.0LlE+02
B.62E+01
7. 1BE+01
S5.T4E+01
4.31E+01
2.87TE+0L
L.44E+01

5.33E-03 l
=

Obr.69 Redukované napéti na korbé pri brzdeni, dle metody HMH. Maximalni napéti 287 MPa,

zobrazeni deformace v meévitku 20:1

Vyhodnoceni vysledku

Maximalni napéti 287 MPa piesahuje hodnotu navrhové pevnosti a je nevyhovujici,
prithyb vyplitového plechu v dolni &sti je 13,6 mm. Spicky napéti jsou na plechu v misté
predni vyztuhy, vysoké napéti je také v rohu horniho nosniku.

6.4 OPTIMALIZACE KONSTRUKCE

Z vysledkli pevnostni analyzy bylo zjisténo nékolik problematickych uzld. Jednd se
piedevs§im o bocni sloupky, které prenaseji zatizeni bo¢nic na hlavni podélniky, coz vyvolava
jejich znacné zkrouceni. Pro zamezeni tohoto jevu je zapotiebi mezi podélniky umistit pticku,
ktera bude slouzit jako vyztuha mezi sloupky. Jednd se o ohybany U-profil 200x200 z plechu
tl.6 mm (obr. 70). Pfidanim této ptricky bylo také zménéno rozmisténi profilti 140x80x8, které
podpiraji podlahu, navic byly tyto profily upraveny na rozmér 80x80x8. Plivodni rozmeér
140x80x8 byl ponechéan u pticky spojujici nosnik U160 s klopnymi koulemi, a to opét
z diivodu zamezeni krouceni podélniki, zejména béhem vyklapéni korby.
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VYZTUHA 200%x200%6 mm PROFIL BOxBOxE mm

Obr.70 Uprava podlahové konstrukce

Samotny sloupek byl zpevnén Zebrem z plechu tl.6 mm, umisténym symetricky mezi
boc¢nimi plochami. Dal§im bodem optimalizace je zesileni horniho nosniku 80x60x3 na tl.4
mm a zaroven zmena jeho materialu na 11 523. Tento nosnik se jevi jako dilezita ¢ast nosné
konstrukce. V zatézovacim stavu zataCeni se projevila znacna deformace vypliovych plechii
zejména mezi bocnimi sloupky, zde je nyni umisténa vzpéra z ohybaného profilu tl.5 mm.
Velka deformace vznikla také pisobenim vysokého tlaku ve stavu brzdéni na prednim cele,
zde bylo zvoleno zesileni vypliového plechu na tl.4 mm. Posledni upravou je nahrazeni
profilu U300 na hlavnim kiizi, kde je pfenaSeno nejvyssi zatizeni od hlavniho PHM. Zde je
pouzity plech tl.18 mm s bo¢nicemi tl.10 mm.

HORNI NOSMIK 80x60x4 mm, 11 523

Obr.71 Uprava horniho nosniku a bocniho sloupku
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7 KONTROLNIi ANALYZA NASTAVBY PO UPRAVE

Zatizeni konstrukce stejné jako v piredchozim vypoctu je nyni aplikované na konstrukci
po jeji tvarové uprave a Gpraveé materialu.

7.1 ZATEZOVACI STAV NA POCATKU VYKLAPENI (1°)

N/mer 2

STRE3S Von Mises Averaged Top shell 1.7T9E+D2
Min: L.0SE-D2 N/mew*2 Max: L.79E+02 N/me"2Z 1.70E+02
DISPLACEMENT XYZ Magnitude 1.61E402

Min: 0.00E+00 mm Max: 7.99E+00 m=m
L.53E+H02

1.43E402
1.34E+402
1.25E+02
1. 16E403
1.07E+02
S.85E+401
8.95E401
B.06E+01
T.16E+01
8.27E+01
5.37E401
4.48E+01
3.58E+01
2.69E401
1.TSE+HDL
8.96E+00
1.36E-02

Obr.72 Redukované napeti na korbé pri pocatku vyklapéni, dle metody HMH. Maximalni napéti
179 MPa, zobrazeni deformace v méritku 20:1

Obr.73 Detailni pohled na hlavni kriz

Vyhodnoceni vysledku

Maximalni napéti 179 MPa nepfesahuje hodnotu navrhové pevnosti, maximalni
deformace je 8 mm. Napéti zjiSténé v misté uloZeni heveru je na hranici navrhové pevnosti
materialu 11 373, proto je volen material 11 523, pro ktery je toto napéti vyhovujici.
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7.2 ZATEZOVACI STAV PRI UPLNEM VYKLOPENI (50°)

N2
STRESS Von Mises Averaged Top shell 2. L7TE+D2
Min: 1.68E-02 N/mm*2 Max: 2.17E+02 N/mm2 2 .0EE402
DISPLACEMENT XYZI Magnitude
Min: O.00B+00 sy Max: 7.54E400 men

1.95E+02
1.84E+DZ

1.74E+02
- GIEH0Z
-SZE+DZ

L41E+DZ
LIDE+02
. 198402
.OSE+DZ
LTTE4D1
LEBEMDL
. EOE+D1
.S1E+D1
LA3E+DL
JI4E4DL
L26E+D1
< L7E+OL

[T TR T T T S T T SR R

Obr.74 Redukované napéti na korbée pri uplném vyklopeni dle metody HMH. Maximalni napéti
217 MPa, zobrazeni deformace v méeritku 20:1

Obr.75 Detailni pohled na oblast s maximalnim napéetim

Vyhodnoceni vysledku

Maximalni napéti 217 MPa piesahuje hodnotu navrhové pevnosti, deformace na hornim
nosniku je 7,5 mm. Pro nejvice namahanou soucast, tedy hlavni nosnik U160, je provedena
zména materidlu na 11 523, pro ktery je maximalni napéti vyhovujici.
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7.3 ZATEZOVACI STAV PRI JiZDE V ZATACCE

N/mer* 2
STRESE WVon Mises Averaged Bortom shell 2.5BE+D2
Min: L1.0LE-0Z N/mm*Z Max: 2.SOE+02 N/mn*Z L A5E402
DISPLACEMENT XYZ Magnituds J32E4D02
Min: D.00E400 = Max: 1.25E401 mm

e

2.198+02
2.06E402
1.93E+02
+BLE+DZ
EBE+02
35E402
A2E+D2
Z9E+DZ

- e b e e

16E+402
1.03E+02
O3E+DL
T4E+DL
45E+D1
16E+01

L

BTE+DL
+SBE+DL

i

L.Z9E+0OL
1.01E-02

=

Obr.76 Redukované napéti na korbé ve stavu zatacenti, dle metody HMH. Maximalni napéti 258 MPa,

zobrazeni deformace v méritku 20:1

Obr.77 Detaily napeti na korbé pri jizde v zatacce

Vyhodnoceni vysledku

Maximalni napéti 258 MPa je pod hodnotou navrhové pevnosti pro material horniho
nosniku 11 523 a je vyhovujici, maximalni deformace nosniku je 12,5 mm. Po Upravé
boc¢nich sloupkil se Zebrem se zde napéti pohybuje do 100 MPa, tato uprava je tedy funkcni a
spolecné s podélnou vyztuhou bocnice rovnéz piispéla ke snizeni deformace na vyplhovém
plechu.
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7.4 ZATEZOVACI STAV PRI BRZDENI

N/t 2
1.94E+DZ

1.84E+D2
1.75E+02

STRESF Von Mises Averaged Top shell
Min: 1.26E-0Z N /wen*2 Mex: 1.S4E+02 N/man*2
DISPLACEMENT XYZI Magnituds

Min: O.00E+00 s Max: &, 53E+00 mem Y ——
1.55E+02
1. A6E+02
1.36E+D2
1.268E+02
1. 16E40Z
1.0TE+D2
9.70E+D1
B.T73IE+DL
7.76E«D1
E.75E+01
5.8ZE+D1
4.85E+0)
3.88E+01
2.91E+01
1.24E+01
5.71E+00

1.26E-02
x

Obr.78 Redukované napeti na korbé ve stavu brzdéni, dle metody HMH. Maximalni napeti 194 MPa,

zobrazeni deformace v méritku 20:1

Obr.79 Detail napéti na korbé pri brzdéni

Vyhodnoceni vysledku

Maximalni napéti 194 MPa neptesahuje hodnotu navrhové pevnosti pro material
horniho nosniku 11 523 a je vyhovujici. Napéti dosahujici hodnoty 175 MPa bylo zjisténo ve
spojeni plechu cela a bocnice, konkrétné v misté podélného prolisu. Ackoliv neptfesahuje
navrhovou pevnost, je zapotiebi brat zietel na tuto oblast pfi svarovani obou ¢asti.

7.5 VYHODNOCENIi VYSLEDKU

MKP analyza optimalizované konstrukce opét poukdzala na mista s vyskytem
maximalnich napéti, ktera jsou ve vSech piipadech niz8i nez ndvrhové pevnost, konstrukce je
tedy vyhovujici. Pro dalsi Gpravy by bylo mozné zeslabit tloustku profilu 80x80x8, ktery
podpird podlahu, v z&dném stavu zde nepusobi napéti vyssi nez 50 MPa. Naopak by bylo
vhodné provést dalsi zesileni ¢i tvarovani horniho profilu, pfipadné také nahradit podélnou
zapocitat skutecnost, ze pifi vypoctu zatizeni nebylo zahrnuto vnitini tfeni materialu, které
zatizeni snizuje. Pfitomnost zadniho Cela by také ovlivnila deformace na hornim profilu.
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8 ANALYTICKA KONTROLA OSTATNICH SOUCASTI

8.1 KONTROLA ULOZENi HYDROMOTORU ZDVIZNYCH RAMEN

Horni oko hydromotoru je spojeno se zdviznym ramenem cepem @25 mm, stejny
pramér je i u dolniho oka. Z uspotadani je patrné, ze ¢ep horniho oka ma dvé stfizné plochy,
dolni ¢ep pouze jednu, navic je dolni ¢ep namahany na ohyb. Proto byl pro kontrolu zvolen
pouze tento dolni Cep.

Fu .
A :
E __._._H_._ el _.;r_ g
~
L i
Lz
Obr.90 Ulozeni hydromotoru Obr.91 Zatizeni cepu PHM
Rozméry Cepu................ Di=40 mm, D,=25 mm, L;=37 mm, L,=47 mm
Sila od hydromotoru provozni/maximalni ........ Fup=11023 N/ Fy=29800 N [10]
Material...........cooovniaann. 12 020 — Opo= 95 MPa, Tps=40 MPa

(plati pro stfidavé namahani, dle tab. Mechanické hodnoty konstrukénich materidlti [1])

8.1.1 KONTROLA NAPETi VE SMYKU

e Provozni napéti ve smyku

Fup  Fup _ 11023

Tg1 = 52 =T[.D22_T[-252=22,46Mpa 2.1
4 4
Koeficient bezpecnosti
Tps 40 2.2
kg =——=——=1,78 :
U7y 22,46
e Maximalni napéti ve smyku
Fum Fum 29800
Toy = 5, - —— =—cr = 60,71 MPa 2.3
4 4
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Pfi nejvyssi provozni sile hydromotoru smykové napéti nepiekroc¢ilo dovolenou mez,
soucast je navrzena s dostateCnou bezpec¢nosti a je vyhovujici. Pii pisobeni maximalni sily,
kterou je hydromotor schopen vyvinout, doslo k pfekroceni napéti a soucast by se
zdeformovala nebo porusila. Tento stav vSak nastane jen v piipad€ zaseknuti zadniho cela pfi
otevirani, a to tehdy, pokud v okruhu neni pojistny ventil, nebo je Spatné nastaveny. Poruseni

¢epu pak mulize zabranit deformaci zdviznych ramen.

8.1.2 KONTROLA NAPETI V OHYBU
e Ohybovy moment

Moy = Fyp - (L, — Ly) = 11023 - (0,047 — 0,037) = 110,2 Nm 2.4
Mo, = Fyp - L, = 11023 - 0,047 = 518,1 Nm 2.5

e Napéti v ohybu

Moy Mg,  110,2-103

= = = = 71,84 MP 2.6
001 W01 - D23 7253 a
32 32
Moo Mo _SI8L _ g a6mp
002_W02_7T'D13_7T'403_ ’ a 2.7
32 32
Opo 95 Opo 95
ki, =—=——=1,32 2.8 k,=—=——=1,15 2.9
16, 71,84 27 6y, 82,46

Napéti v ohybu neptekrocilo dovolené napéti, ale bezpecnost k, v misté pfivareni cepu
ke sloupku se jevi jako pfili§ nizka. Z toho diivodu je zvétSeno osazeni Cepu na ¢45 mm.

e Kontrola napéti pro 945 mm

Moz _ Mo _ SI8T 91 mp
0-02,_W02’_ T['D1,3 - 7T4'53 B ’ a
32 32 2.10
Opo 95 211
k) =—=——=164
17 6, 57,91
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8.2 KONTROLA CEPU ZDVIZNEHO RAMENE

Zdvizné rameno je ulozeno na ¢epu 940 mm, zajiSténo proti bo¢nimu posuvu je
korunovou matici M24 se zavlatkou a podlozkou. Cep je svym osazenim @50 mm piivaten
k zesileni bo¢niho sloupku. Funkce systému byla popsana v kapitole 3.4, kterd se zabyva
kinematikou zadniho cela.

Fr
#
-
o
-
11—t
L
L
-
L
B
o
L3
L4
Obr.92 Ulozeni ramene Obr.93 Zatizeni Cepu ramene

8.2.1 URCENI zATiZENi CEPU

Z koncepc¢niho uspotadani je patrné, Ze nejvyssi zatizeni nastane na pocatku otevirani
Cela, kdy je také sila od PHM maximalni. Sila Fg, ktera ptisobi na Cep, je urCena z momentové
rovnovahy zadniho Cela.

Obr.94 Silové piisobeni na zadnim cele
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Vstupni parametry:

Rozméry Cepu..................... D;3;=50 mm, D4s=40 mm, ;=27 mm, Ls=47 mm
Tihova sila zadniho ¢ela ......... Fge=2589,8 N

Rameno sily Fgeovvvvvnnninnnnnne Lr;= 1317 mm

Rameno sily Friz «covvevvenenin. Lro>= Lrs= 386 mm

Materidl........................ 12 020 — Opo= 95 MPa

(plati pro stiidavé namahani, dle tab. Mechanické hodnoty konstruk¢énich material [1])

8.2.2 KONTROLA NAPETi V OHYBU

e Zatézujici sila Fg

Lpq 1317 2.12
Fpi =F -—— = 2589,8-—— = 8836,2 N
RE=r6t e, " 386
e  Ohybovy moment
My; = Fgq - (Ly — L3) = 8836,2- (0,047 — 0,027) = 176,4 Nm 2.13
My, = Fpq - L, = 8836,2- 0,047 = 415,3 Nm 2.14
e Napéti v ohybu
M03 M03 176,4’ * 103
= = = = 28,08 MP
O0o3 W03 T D43 T - 403 a 2.15
32 32
M04 M04 4‘15,3 " 103
= = = = 33,84 MP
O0o4 W04 T D33 - 503 a 2.16
32 32
Opo 95 Opo 95
7 6,3 28,08 * 7 6,, 3384
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8.3 KONTROLA UCHYCENIi ZEBRIKU

Zebiik je pfipevnén &tyfmi Srouby M12 k plechu piedniho &ela. Hmotnost osoby
pohybujici se po Zzebfiku je zvolena 150 kg, sohledem na vlastni hmotnost Zebiiku a
dostate¢nou bezpecnost je ve vypoctu uvazované zatizeni hmotnosti 200 kg.

=1 &y

A

—

Z\|am!

N

=i B
»
il Fc
Obr.95 Upevneéni zebriku, zatizeni Sroubu silou F¢
Sroub M12 — Maly pramér zavitu ................. d;=9,85 mm [1]

Ttida pevnosti materiadlu 8.8 — Og1s=640 MPa [2]

e Maximalni dovolené napéti pro sttidavé namahani

Tpsic = Okrs - 0,45 = 640 - 0,45 = 288 MPa [2] 2.19
e Zatézujici sila F¢
mg-g 200-9,81 2.20
Fe=——=—"F—=4905N
e Napéti ve smyku
F¢ F, 490,5
= — = = = 2.21
Ts2 [ d32 7-9.852 6,44MPa
—Z z
Tpsk 288
ks = —=——=4472 2.22
T 15, 644
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8.4 KONTROLA SVARU ZAJISTENi ZADNiIHO CELA

Svarové spoje a jejich vypocet je proveden dle normy CSN 05 0120 [1]. Svéry jsou
namahané na smyk a ohyb, zatiZzeni je zobrazeno na obr.96. Sila Fz¢, je ptevzata z kapitoly
4.1.6. zatizeni zadniho Cela, sila Fa; je ur¢ena z momentové rovnovahy.

hs

L,a

- o
[EERE
- LA

g

Obr.96 Silove pusobeni na zadnim Cele, detail haku

Vstupni parametry:

Zatézujici sila zadniho cela ......... Fze= 39102 N
Rameno sily Fzeo oovvvnniininal. hg;= 740 mm

Rameno sily Faj «ovovvveeinnnit. hg,= 737 mm

Rozméry hdku ...................... B1=10 mm, B=50 mm.

8.4.1 VYPOCET ZATiZENi

e Vypocet zatézujici sily Fa;

>M¢e=0 — Fz¢o - hsi — Fap - (hsyt hsp)=0 2.23

o Fyta*hs _ 39102-0,740
A7 he, +hg, 0,740 4 0,737

= 19591 N 224

e Vypocet zatézujiciho momentu Mo,

Mo = Fa; - (B1+0.5B) = 19591 - (0,010 + 0,025) = 685 Nm 2.25
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| ///“ S

2
Obr.97 Vypocet svarového spoje

Parametry svaru:

Vyska svaru ...........oooieennnl. a= 8 mm

Tloustka sVaru .................... t=a-v2=8-v2=11,3mm 2.26

Délkasvaru ............cocvvi.n. I'= 60 mm

Vypoctova délka svaru ............ I=1"-1,5t=60-1,5-11,3 =43 mm. 2.27

Mez kluzuvtahu ................. oxr= 235 MPa [1]

(plati pro ruéni svarovani, pticemz pevnost pouzité elektrody odpovida pevnosti zédkladniho
materialu, tj. mat. 11 373)

Ptfevodni soucinitel svarového spoje ....... o= 0,65 [1]

Soucinitel tloustky koutového svaru ...... B=1,0 (plati pro tloustku svaru t> 10 mm) [1]

e Napéti ve smyku

o Fy, 19591

= = = 28,47 MP 2.28
2-S, 2-a-l 2-8-43 @

o=

e Napéti v ohybu

My _3-My 3-685-10°

_ 2.29
oS Ta R T gam - 13893MPa

Oo|| =

8.4.2 PODMINKA PEVNOSTI KOUTOVEHO SVARU

2 2
T o 28,47 235
o5 = \/00”2 + <_arll||> < ﬁ—ZT o5 = \/138,932 + ( — ) <7 2.30

145,67 MPa < 156,67 MPa — Vyhovuje podmince koutového svaru.
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Vysledkem diplomové prace je nadvrh vanové néstavby s oteviracim zadnim celem.
V uvodni ¢asti byla zpracovana podrobna reserSe soucasnych trendl v konstrukci navéest, u
nékolika konkrétnich modeld byly porovnany zékladni parametry nastaveb. Zejména u navést
nizsich a stfednich objemi mizeme pozorovat tendenci k piechdzeni od konstrukei s vice
boc¢nimi sloupky ke skofepinovym konstrukcim. Pouziti specialnich pevnostnich oceli na
plechy podlahy a bocnic se zatim v zeméd¢lské praxi pfili§ neprosazuje, s klesajici cenou
téchto materialt se vSak mohou v budoucnu uplatiiovat ¢astéji i pro traktorové naveésy.

V koncepénim néavrhu konstrukce jsou zahrnuty pozadavky na nosnost 14t a
maximalni vlastni hmotnost 3t. Oba tyto pozadavky byly splnény, celkovd hmotnost néstavby
je 2792 kg, vypocet byl proveden pro zatizeni 18240 kg. Naddimenzovani konstrukce je
vhodné také z hlediska Zivotnosti a pfi provozu v naro¢nych podminkach, kde dochdzi i
k pfetézovani navést. Soucasti koncepcniho navrhu je rozbor kinematiky zadniho cela, kde
bylo vypracované srovnani dvou navrhovanych variant mechanismu otevirani zadniho Cela.
Prvni varianta uvazuje se standardnim hydromotorem a zajiSténim Cela pevnym tvarovym
zamkem, ve druhé varianté je pouzity prodlouzeny hydromotor spojeny se zajiStovaci
zépadkou. Pro vybér vhodné varianty byla vypracovana spojita charakteristika zatizeni
hydromotoru, diky které mizeme urcit hodnotu sily na hydromotor v libovolném okamziku.
Zaroven miizeme ovéfit, zda se maximalni sila nachazi v krajni poloze ¢ela, nebo v pribehu
jeho otevirani.

V dalgi ¢asti prace byla provedena pevnostni analyza zadniho ¢ela i nastavby. Uvodni
¢ast obsahuje rozbor vstupnich parametrl, ktery je nezbytny pro urCeni zatizeni korby.
Samotny pevnostni vypocet zahrnuje sedm zatézovych stavi, mezi které bylo zatrazeno
vyklapéni korby 1 dynamické ucinky pfi jizd€. Pii prvotnim vypoctu byly zjistény nedostatky
zejména v oblasti ndvrhu nosné konstrukce, kde se projevila absence vnitini vyztuhy v misté
bocnich sloupktl, potteba zesileni horniho profilu a mensi Upravy dalSich ¢asti. Nasledovala
tedy optimalizace konstrukce a jeji ovéfeni kontrolni analyzou, kterd prokézala, zda navrzené
upravy plni svoji funkci. K praci byla rovnéz vypracovana vykresova dokumentace ve
stanoveném rozsahu, vS§echny body zadani byly tedy splnény.

Jako hlavni pfinos prace povazuji feSeni mechanismu otevirani zadniho cela, ktery je
jednoduchy a jeho zajisténi je provedeno bez slozitych pohyblivych clend. Navrzeny
mechanismus mé& minimalni naroky na udrzbu a svoji konstrukci zajiStuje dobrou
spolehlivost, diky grafickému znazornéni navic ziskdvame ptehled o celkovém pribéhu
zatizeni hydromotori béhem otevirdni zadniho Cela. Jako moznost dal§iho vypoctu se nabizi
napf. zatizeni materidlem s vysokou objemovou hmotnosti (pisek, sut) do poloviny vysky
bocnic, nebo zkoumani dynamickych G€inkt korby ve spojeni s podvozkem napft. v programu
Adams (vypoctovy systém pro modelovani a simulaci vazanych mechanickych soustav).
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Pouzité zkratky:

PHM - ptimocary hydromotor

MKP — metoda kone¢nych prvki
HMH — Huber, Mises, Hencky (metoda feSenti)

Pouzité symboly:

Symbol Nézev veli¢iny Jednotka
a vyska svaru mm
ap Pti¢né zrychleni m-s?
ap Podélné zrychleni, brzdéni m-s™
aR Podélné zrychleni, rozjezd m-s
B, B; Rozméry zajistovaciho haku mm
din Primér ¢epu mm
ds Primér zavitu vypoctovy mm
Fai Zatizeni svaru silou N
Fg Sila zatézujici bocnice N
Fc Zatézujici sila Sroubu N
Fe Sila zatézujici predni celo N
Foe Tihova sila zadniho ¢ela N
Fuiz Sila zatézujici hydromotor N
Fram Maximalni sila hydromotoru N
Fup Provozni sila hydromotoru N

Fp Sila zatézujici podlahu N
Frio Zatézujici sila ramene N
Fzein Sila zatézujici zadni Celo N

g tthové zrychleni m-s™
hgi» Vzdalenost plisobiste sil mm
Ksi 4 Soucinitel bezpecnosti -

1 Vypoctova délka svaru mm
I’ délka svaru mm
Lia Rozméry ¢epu mm
Lycin Rameno sily FH1,2 mm
Lri 4 Ranemo zatézujici sily mm
Lreo Vzdalenost téziste Cela a Cepu ramene mm
me Hmotnost zadniho cela kg
M¢ Moment k ¢epu ramene N-m
Meio Moment k ¢epu ramene N'm
MpMax Maximalni hmotnost nakladu kg
mo Zatizeni zebtiku osobou kg
Mo Ohybovy moment svéru N'm
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Mo .4 Ohybovy moment N'‘m
my Redukovana hmotnost kg

n Soucinitel bezpecnosti svaru -

O¢ Stied Cepu ramene -
Opi2 Sted dolniho oka PHM -
Ori2 Stfed horniho oka PHM -
PBD Tlak zatézujici bocnice MPa
PBMAX Tlak na boc¢nice MPa
PeD Tlak zatézujici predni Celo MPa
pr Tlak na podlahu MPa
pzci2 Tlak zatézujici zadni Celo MPa
r polomér zatacky m
Remin Minimalni mez kluzu MPa
R Mez pevnosti materidlu MPa
Sis Plocha priifezu mm?
Sg Plocha bo¢nice m?
Sp Plocha podlahy m’
Spe Plocha ptedniho Cela m>
Sz¢ Plocha zadniho ¢ela m’

t tloustka svaru mm
\4 rychlost v zataCce ms”
Ve Celkovy objem m’
Vv Redukovany objem m’
Woi2 Pritrezoy modul v ohybu mm’
Zyi2 Zdvih hydromotoru mm
Oo1,2 uhel osy ¢ep-OH a ¢ep-OR N°
0OH1 .2 uhel osy PHM a osy ¢epu-dolniho oka Ne
OR uhel otevieni Cela Ne°
Ol Prevodni sou€initel svarového spoje -

B Soucinitel tloustky koutového svaru -

Y™ souCinitel spolehlivosti materialu -

p Objemova hmotnost kg-m
OD12 Navrhova pevnost MPa
GDO12 Dovolené napéti v ohybu MPa
OKT Mez kluzu svarového spoje MPa
OKTS Pevnost materialu Sroubu 8.8 MPa
oo| Napéti v ohybu pro svar MPa
Gs Napéti ve svaru MPa
T Napéti ve smyku pro svar MPa
Tps Dovolené napéti ve smyku MPa
Ts Napéti ve smyku MPa

BRNO 2014




SEZNAM PRILOH
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e Fotodokumentace

Deformace ve stavu vyklapéni o 1°

Deformace ve stavu brzdéni

Deformace ve stavu jizda zatackou

Katalog pfimocarych hydromotort

e Vykresova dokumentace

Al-  Vykres sestaveni
A4-  Seznam polozek
Al-  Zadni celo

A4-  Seznam polozek
A2-  Svafenec ramene
A4-  Seznam polozek
A2- Ram zadniho cela
A4-  Seznam polozek
A4-  Cep ramene

5-DP-00S
K-5-DP-001
5-DP-002/S
K-5-DP-002
5-DP-017
K-5-DP-003
5-DP-018
K-5-DP-004

5-DP-043, 5-DP-043/PO.
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