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Abstrakt  

 

Tato diplomov§ pr§ce byla vypracovan§ ve spolupr§ci s firmou ROmiLL, spol. s.r.o. 

ZabĨv§ se pevnostn² analĨzou a optimalizac² nosn® konstrukce pŚekl§dac²ho vozu. Skl§d§ se 

z pevnostn² analĨzy pŢvodn² konstrukce, navrģenĨch zmŊn a pevnostn² analĨzy upraven® 

konstrukce. 
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Abstract 
 

This masterôs thesis has been prepared with Romill company cooperation. It deals with 

strength analysis and optimization of the structure of the car transshipment. It consist strength 

analysis of the original construction, the proposed changes and strength analysis of the 

modified construction. 

 

 

Keywords 

 

 Herkul car transshipment, strength analysis, finite element method 

 

 



 

 

 

BIBLIOGRAFICKĆ CITACE 

 

SUCHħ, M. Pevnostn² analĨza a optimalizace nosn® konstrukce pŚekl§dac²ho vozu. 

Brno: Vysok® uļen² technick® v BrnŊ, Fakulta strojn²ho inģenĨrstv², 2012. 74 s. Vedouc² 

diplomov® pr§ce Ing. PŚemysl PokornĨ, Ph.D. 

 



 

 

 

ĻESTN£ PROHLĆĠENĉ 

 

Prohlaġuji, ģe jsem tuto diplomovou pr§ci vypracoval samostatnŊ, pod veden²m 

vedouc²ho diplomov® pr§ce pana Ing. PŚemysla Pokorn®ho, Ph.D., pomoc² rad sv®ho 

konzultanta Ing. Stanislava Kov§Śe a s pouģit²m literatury uveden® v seznamu. 

 

 

V BrnŊ dne 25. 5. 2012                                                           ééééééééééé. 

Bc. Martin SuchĨ 

 



 

 

 

PODŉKOVĆNĉ 

 

Za ¼ļinnou podporu, pomoc, cenn® pŚipom²nky a rady pŚi zpracov§n² diplomov® pr§ce 

t²mto dŊkuji vedouc²mu diplomov® pr§ce panu Ing. PŚemyslu Pokorn®mu, Ph.D. D§le chci 

podŊkovat panu Ing. Stanislavu Kov§Śovi, konzultantovi firmy Romill, spol. s.r.o., za 

odbornou pomoc a ļas str§venĨ pŚi konzultac²ch. Velk® podŊkov§n² patŚ² tak® cel® sv® rodinŊ 

za umoģnŊn² studia, moji pŚ²telkyni Monice, kamar§dŢm a zn§mĨm za podporu bŊhem cel®ho 

studia. 

 

 



7 

Obsah 
1 Đvod .................................................................................................................................. 9 

1.1 C²le pr§ce ................................................................................................................... 9 

1.2 Popis pŚekl§dac²ho vozu Herkul ................................................................................ 9 

1.3 Technick® parametry ................................................................................................ 10 

2 Popis konstrukce ........................................................................................................... 11 

2.1 Korba ........................................................................................................................ 11 

2.1.1 Spodn² d²l korby ................................................................................................ 12 

2.1.2 Horn² d²l korby .................................................................................................. 13 

2.1.3 Taģn§ oj ............................................................................................................. 13 

2.1.4 VĨztuha oje ....................................................................................................... 14 

3 Silov® ¼ļinky pŢsob²c² na pŚekl§dac² vŢz v praktick®m provozu............................. 15 

3.1 Statick§ poloha ......................................................................................................... 15 

3.2 BrzdŊn² ..................................................................................................................... 15 

3.3 PrŢjezd zat§ļkou ...................................................................................................... 16 

3.4 Zrychlen² .................................................................................................................. 17 

4 Pevnostn² analĨza .......................................................................................................... 18 

4.1 Popis tvorby MKP modelu ....................................................................................... 18 

4.2 Pouģit® prvky ........................................................................................................... 19 

4.3 Mnoģstv² pouģitĨch prvkŢ ....................................................................................... 19 

4.4 Poloha tŊģiġtŊ ........................................................................................................... 19 

4.5 Nahrazen² vybranĨch konstrukļn²ch skupin ............................................................ 19 

4.5.1 ĠroubovĨ spoj ................................................................................................... 19 

4.5.2 SvarovĨ spoj ...................................................................................................... 20 

4.5.3 Taģn§ koule ....................................................................................................... 20 

4.5.4 N§pravy ............................................................................................................. 21 

4.5.5 N§klad ............................................................................................................... 23 

4.6 Okrajov® podm²nky.................................................................................................. 23 

4.6.1 Statick§ poloha .................................................................................................. 23 

4.6.2 BrzdŊn² .............................................................................................................. 24 

4.6.3 PrŢjezd zat§ļkou ............................................................................................... 24 

4.6.4 Zrychlen² ........................................................................................................... 24 

5 AnalĨza pŢvodn² konstrukce pŚekl§dac²ho vozu ....................................................... 24 

5.1 Statick§ poloha ......................................................................................................... 25 

5.1.1 Oblasti s koncentrac² napŊt² nad mez² kluzu ..................................................... 25 

5.1.2 Oblasti s koncentrac² napŊt² pod mez² kluzu .................................................... 27 

5.2 BrzdŊn² ..................................................................................................................... 28 

5.2.1 Oblasti s koncentrac² napŊt² nad mez² kluzu ..................................................... 28 

5.2.2 Oblasti s koncentrac² napŊt² pod mez² kluzu .................................................... 30 

5.3 PrŢjezd zat§ļkou ...................................................................................................... 31 

5.3.1 Oblasti s koncentrac² napŊt² nad mez² kluzu ..................................................... 31 

5.3.2 Oblasti s koncentrac² napŊt² pod mez² kluzu .................................................... 33 

5.4 Zrychlen² .................................................................................................................. 34 



8 

5.4.1 Oblasti s koncentrac² napŊt² nad mez² kluzu ..................................................... 34 

5.4.2 Oblasti s koncentrac² napŊt² pod mez² kluzu .................................................... 36 

5.5 Svisl§ reakce v taģn® kouli ....................................................................................... 36 

5.6 Rozbor vĨsledkŢ ...................................................................................................... 36 

5.6.1 Oblasti s koncentrac² napŊt² nad mez² kluzu ..................................................... 37 

5.6.2 Oblasti s koncentrac² napŊt² pod mez² kluzu .................................................... 43 

6 AnalĨza upraven® konstrukce pŚekl§dac²ho vozu ..................................................... 47 

6.1 Statick§ poloha ......................................................................................................... 47 

6.1.1 Oblasti s koncentrac² napŊt² nad mez² kluzu ..................................................... 47 

6.1.2 Oblasti s koncentrac² napŊt² pod mez² kluzu .................................................... 48 

6.2 BrzdŊn² ..................................................................................................................... 50 

6.2.1 Oblasti s koncentrac² napŊt² nad mez² kluzu ..................................................... 50 

6.2.2 Oblasti s koncentrac² napŊt² pod mez² kluzu .................................................... 51 

6.3 PrŢjezd zat§ļkou ...................................................................................................... 53 

6.3.1 Oblasti s koncentrac² napŊt² nad mez² kluzu ..................................................... 53 

6.3.2 Oblasti s koncentrac² napŊt² pod mez² kluzu .................................................... 54 

6.4 Zrychlen² .................................................................................................................. 56 

6.4.1 Oblasti s koncentrac² napŊt² nad mez² kluzu ..................................................... 56 

6.4.2 Oblasti s koncentrac² napŊt² pod mez² kluzu .................................................... 57 

7 Souhrn ¼prav ................................................................................................................. 59 

7.1 PŚehled navrģenĨch ¼prav ........................................................................................ 59 

7.2 PŚehled navrģenĨch ¼prav v jednotlivĨch stavech ................................................... 60 

8 Z§vŊr............................................................................................................................... 61 

9 Seznam pouģitĨch zdrojŢ ............................................................................................. 62 

10 Seznam pouģitĨch zkratek a symbolŢ ......................................................................... 63 

11 Seznam obr§zkŢ ............................................................................................................ 64 

12 Seznam tabulek.............................................................................................................. 66 

13 Seznam pŚ²loh ................................................................................................................ 66 

14 Seznam samostatnĨch pŚ²loh ........................................................................................ 66 

15 PŚ²lohy ............................................................................................................................ 67 

 

 

 



9 

1 Đvod 

K zajiġtŊn² dopravn² ļinnosti v ģivoļiġn® a rostlinn® vĨrobŊ i doplŔkov® ļinnosti slouģ² 

dopravn² technika s rozd²lnĨmi technickĨmi parametry. Liġ² se z hlediska nosnosti, velikosti 

objemu n§kladn²ho prostoru, vĨkonu motoru a maxim§ln² rychlosti j²zdy, protoģe produkce 

nen² vytv§Śena pouze ve velkĨch objemech a hmotnostech, resp. na velkĨch ploch§ch nebo ve 

velkĨch objektech. [7] 

 

Doprava n§kladŢ v zemŊdŊlstv² je tak® variabiln² podle poģadavkŢ, kter® vyplĨvaj² 

z charakteru prov§dŊn® pracovn² ļinnosti. Znamen§ to, ģe doprava v zemŊdŊlsk® vĨrobŊ 

a distribuci je sloģit§ z hlediska rozmanitosti bŚemen, jejich objemu, hmotnosti, tvaru 

a konzistence, s ļ²mģ souvis² volba dopravn²ch zaŚ²zen² pro pŚedpokl§dan® pracovn² ļinnosti 

spojen® s dopravn²mi ¼koly. [7] 

 

PŚ²pojn§ vozidla se rozdŊluj² na pŚ²vŊsy a n§vŊsy. PŚ²vŊsy nesou svĨm podvozkem celĨ 

n§klad, u n§vŊsŢ zatŊģuje urļit§ ļ§st n§kladu tahaļ a zbyl§ ļ§st spoļ²v§ na podvozku n§vŊsu. 

[7]  

 

Podle uģiteļn® hmotnosti lze rozdŊlit pŚ²vŊsy a n§vŊsy na mal® s nosnost² 4 aģ 10 tun 

a objemem n§kladu 6-12 m
3
, stŚedn² s nosnost² 10-20 tun a objemem n§kladu 13-24 m

3
, velk® 

s nosnost² 21-30 tun (a v²ce) a s objemem n§kladu 24-40 m
3
. S t²m souvisej² 

i rozmŊry dopravn²ch zaŚ²zen², s objemem se zvyġuj² rozmŊry koreb, resp. ¼loģnĨch prostorŢ 

pro bŚemena aģ do limitn²ch hodnot, kter® stanovuje legislativa (ġ²Śka, d®lka, vĨġka), pokud se 

takov® dopravn² zaŚ²zen² pohybuje po silnic²ch. To plat² i pro nejvŊtġ² povolen® hmotnosti, 

resp. zat²ģen² na jednotliv® n§pravy. Z toho dŢvodu jsou dopravn² zaŚ²zen² vyr§bŊna 

s variabiln²m poļtem n§prav a velikost² kol. [7] 

1.1 C²le pr§ce 

C²lem t®to diplomov® pr§ce je prov®st pevnostn² posouzen² nosn® konstrukce pŚekl§dac²ho 

vozu Herkul. Pomoc² tŊchto vĨsledkŢ navrhnout optimalizaci st§vaj²c² konstrukce s ohledem 

na hmotnost a bezpeļnost. 

1.2 Popis pŚekl§dac²ho vozu Herkul 

Herkul znamen§ pro Śadu podnikŢ vĨznamnou pomoc a zefektivnŊn² kombajnov® skliznŊ 

obilovin, olejnin i zrnov® kukuŚice. Dok§ģe pracovat v kombinaci se dvŊma aģ tŚemi 

skl²zec²mi ml§tiļkami tak, ģe pŚ²mo pŚi sklizni za j²zdy od skl²zec²ch ml§tiļek odeb²r§ zrno. 

[8] 

Komoditu rychle doprav² na kraj pozemku, kde zrno pŚeskladn² do pŚistavenĨch prostŚedkŢ 

uzpŢsobenĨch na silniļn² efektivn² dopravu ï kamionŢ a n§kladn²ch automobilŢ s pŚ²vŊsy. [8] 

 

Tyto prostŚedky jsou vŊtġinou bez pŚekl§dac²ho vozu nejvŊtġ² brzdou skliznŊ ï nejsou 

uzpŢsobeny na ġetrnou dopravu k pŢdŊ, pŚi m®nŊ vhodn®m poļas² se na pole k ml§tiļce vŢbec 

nedostanou a vģdy nejsou ve shodn®m poļtu, aby jich bylo dostatek. ZaŚazen²m pŚekl§dac²ho 
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vozu se zvĨġ² produktivita ml§tiļky aģ o 25-30 % dle podm²nek a mnohdy se podnik pŚiklon² 

k n§kupu pŚekl§dac²ho vozu m²sto dalġ² ml§tiļky. [8] 

 

Herkul bĨv§ vyuģ²v§n mimo hlavn² sklizŔov® pr§ce i k dopravŊ umŊlĨch hnojiv a osiv pŚi 

plnŊn² do rozmetadel a sec²ch strojŢ nebo k vag·nov§n² komodit pro ģelezniļn² dopravu. [8] 

 

 

Obr. 1 PŚekl§dac² vŢz Herkul [8]  

1.3 Technick® parametry 

Hmotnost uģiteļn®ho zat²ģen² 21800 kg 

Pohotovostn² hmotnost  9200 kg 

Celkov§ hmotnost   31000 kg 

Konstrukļn² nosnost   35000 kg 

Podvozek 

- Parabolicky odpruģenĨ tandemovĨ podvozek 

- N§pravy ADR (na pŚ§n² BPW), druh§ n§prava vleļnŊ Ś²diteln§ s hydraulickĨm 

uzamļen²m pŚi couv§n² (na pŚ§n² aktivnŊ Ś²zen§) 

- Brzdy dvouhadicov®, jednookruhov®, brzdovĨ syst®m KNORR-BREMSE 

- Odstavn§ hydraulick§ noha 

- Oko 50 mm pro agroh§k nebo koule 80 mm pro z§vŊs K80 

- Povinn® osvŊtlen² 12 V 

Korba  

- Objem korby 30 m
3
 

- Horizont§ln² ġnekovĨ dopravn²k prŢm. 400 mm 

- SklopnĨ vertik§ln² dopravn²k prŢm. 500 mm 

- PrŢzor v ļele korby 

- VnŊjġ² ģebŚ²k v ļele korby a n§ġlapn® stupnŊ uvnitŚ korby [8] 
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Obr. 2 Z§kladn² rozmŊry ï Herkul [8]  

2 Popis konstrukce 

2.1 Korba 

Korba se skl§d§ ze dvou ļ§st². Spodn² d²l korby m§ na horn² stranŊ vytvoŚenou dosedac² 

plochu pro dosednut² horn²ho d²lu korby, kterĨ m§ tot®ģ na sv® spodn² stranŊ. Spojen² korby 

je po obvodŊ zajiġtŊno ġrouby. 

 

 

Obr. 3 Spodn² a horn² d²l korby 
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2.1.1 Spodn² d²l korby 

Tvar spodn²ho d²lu korby tvoŚ² ohĨbanĨ plech tlouġŠky 8 mm (1) a skl§d§ se z tŚ² kusŢ na 

kaģd® stranŊ. PŚedn² a zadn² ļelo (2) s d²rou pro horizont§ln² ġnek se vyr§b² z plechu tlouġŠky 

8 mm. PŚ²ruba (3) slouģ² k uchycen² horizont§ln²ho ġneku. Horizont§ln² ġnek spolu 

s regulaļn²m ¼stroj²m, se nach§z² uvnitŚ korby. V (obr. 4) nen² zahrnuto, protoģe tyto ļ§sti 

nejsou souļ§st² pevnostn² analĨzy. Dno korby se skl§d§ z ļtyŚ ohĨbanĨch plechŢ tlouġŠky 

8 mm (4). V pŚedn²m d²lu dna korby je um²stŊn vĨpustnĨ otvor. V horn² ļ§sti korby se 

nach§z² profily U 100 (5) na jejichģ stojiny jsou pŚivaŚeny patky (6) z t®hoģ profilu. Patky 

maj² d²ry pro ġrouby. Vzd§lenost mezi jednotlivĨmi patkami je 530 mm. Profily U 100 (5) 

jsou pŚivaŚeny k pl§ġti korby a svĨmi konci se napojuj² na fr®zovan® kostky (7), kter® je 

spojuj² s horn²mi lemy (8). Horn² lemy se vyr§b² z plechu tlouġŠky 5 mm ohĨb§n²m. Maj² 

d²ry, do kterĨch jsou pŚivaŚeny soustruģen® v§leļky (9), kter® slouģ² jako matice pro ġrouby. 

Stejn® konstrukļn² proveden² m§ ohĨbanĨ profil z plechu tlouġŠky 5 mm (10), kterĨ spoleļnŊ 

s horn²m lemem slouģ² k pŚipojen² vĨztuhy oje. Na p§snice profilŢ U 100 (5) jsou pŚivaŚeny 

spodn² liġty (11) ohĨban® z plechu tlouġŠky 5 mm. Profil y U 100 spolu s fr®zovanĨmi 

kostkami, horn²mi lemy a spodn²mi liġtami tvoŚ² celek zvyġuj²c² tuhost spodn²ho d²lu korby. 

Pro zvĨġen² tuhosti je uvnitŚ korby vĨztuģnĨ oblouk. PŚes ļtyŚi podloģn® plechy tlouġŠky 

12 mm je pŚiġroubov§n pomoc² osmi ġroubŢ M20x50 do soustruģenĨch v§leļkŢ um²stŊnĨch v 

ohĨban®m plechu (1). Skl§d§ se z dvou obloukŢ tlouġŠky 15 mm (12) a profilu L 100x100x8 

ve kter®m jsou na obou konc²ch plechy tlouġŠky 12 mm s otvory pro spojen² profilu L 

s oblouky (12) pomoc² ġroubŢ M20x55. N§pravy s parabolickĨm odpruģen²m jsou pŚivaŚen® k 

plechŢm tlouġŠky 20 mm (13). Tyto plechy navazuj² na profily obd®ln²kov®ho prŢŚezu 

250x100x8 (14), kter® se pomoc² vĨztuģnĨch plechŢ tlouġŠky 8 mm (15) napojuj² na ohĨban® 

plechy (1). Mezi profily obd®ln²kov®ho prŢŚezu 250x100x8 (14) se nach§z² profily 

obd®ln²kov®ho prŢŚezu 120x60x4 (16), slouģ²c² pro zvĨġen² tuhosti. 

 

Obr. 4 Spodn² d²l korby 
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2.1.2 Horn² d²l korby 

Tvar horn²ho d²lu korby tvoŚ² ohĨbanĨ plech tlouġŠky 3 mm (1), a skl§d§ se z tŚ² kusŢ na 

kaģd® stranŊ. PŚedn² a zadn² ļelo (2) se vyr§b² z plechu tlouġŠky 3 mm. PŚedn² ļelo m§ 

prŢzory pro moģnost sledov§n² zaplnŊn² vnitŚn²ho prostoru pŚepravovanĨm materi§lem. 

Profily U 65 (3) se nach§z² po stran§ch v horn² a doln² ļ§sti korby. Na stojiny spodn²ch 

profilŢ U 65 (3) jsou pŚivaŚeny trubky (4), umoģŔuj²c² spojen² horn²ho a doln²ho d²lu korby 

pomoc² ġroubŢ (viz obr. 3). VĨztuģn® plechy tlouġŠky 5 mm (5) um²stŊn® na pŚedn²m 

a zadn²m ļele (2), spoleļnŊ s plechy tlouġŠky 8 mm (6) a (7), slouģ² k uchycen² horn²ho d²lu 

korby do horn²ho lemu spodn²ho d²lu korby (viz obr. 3). Profily ohĨban® z plechu tlouġŠky 

5 mm (8) lemuj² pŚedn² a zadn² ļelo (2) po stran§ch a napojuj² se na ohĨban® plechy (1). 

Profily ohĨban® z plechu tlouġŠky 5 mm (9) se nach§z² po stran§ch korby. Profily ohĨban® 

z plechu tlouġŠky 5 mm (10) vyztuģuj² pŚedn² a zadn² ļelo. Na konc²ch ohĨbanĨch profilŢ 

z plechu tlouġŠky 5 mm a profilŢ U 65 jsou z§slepky z plechu tlouġŠky 4 a 5 mm (11), proti 

vnik§n² neļistot. SvĨm zpŢsobem tak® zvyġuj² lok§ln² tuhost. 

 

 

Obr. 5 Horn² d²l korby 

2.1.3 Taģn§ oj 

Taģnou oj tvoŚ² profily obd®ln²kov®ho prŢŚezu 250x100x10 (1). Profily obd®ln²kov®ho 

prŢŚezu 250x100x10 (1) se napojuj² na spodn² d²l korby. Profily obd®ln²kov®ho prŢŚezu 

120x60x4 (2) se napojuj² na profily obd®ln²kov®ho prŢŚezu 250x100x8 (viz obr. 4, 14). Pro 

zvĨġen² lok§ln² tuhosti slouģ² vĨztuģn® plechy tlouġŠky 5 mm (3). Plech tlouġŠky 20 mm (4) 

umoģŔuje pŚipojen² vĨztuhy oje. K plechu tlouġŠky 40 mm (5) se pŚipojuje ġrouby taģn§ 

koule. Plech (5) m§ v²ce dŊr pro moģnost vĨġkov® zmŊny polohy taģn® koule. Na konc²ch 

profilŢ obd®ln²kov®ho prŢŚezu 250x100x10 (1) a 120x60x4 (2) jsou z§slepky z plechu 

tlouġŠky 5 a 4 mm (6), proti vnik§n² neļistot. SvĨm zpŢsobem zvyġuj² lok§ln² tuhost. 
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Obr. 6 Taģn§ oj 

2.1.4 VĨztuha oje 

VĨztuha oje se skl§d§ z tŚ² profilŢ obd®ln²kov®ho prŢŚezu 120x60x4 (1). PŚipojovac² plechy 

tlouġŠky 8 mm (2) umoģŔuj² pŚipojen² k taģn® oji a spodn²mu d²lu korby. Pro zvĨġen² lok§ln² 

tuhosti v m²stech spojen² profilŢ obd®ln²kov®ho prŢŚezu 120x60x4 (1) slouģ² plechy tlouġŠky 

5 mm (3). 

 

Obr. 7 VĨztuha oje 
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3 Silov® ¼ļinky pŢsob²c² na pŚekl§dac² vŢz v praktick®m provozu 

Pevnostn² analĨza se zabĨv§ zatŊģovac²mi stavy, kter® se pŚi bŊģn®m provozu vyskytuj². 

VyġetŚovan® zatŊģovac² stavy zahrnuj² statickou polohu, brzdŊn², prŢjezd zat§ļkou 

a akceleraci, vģdy pro plnŊ naloģenĨ pŚekl§dac² vŢz. Pro tyto stavy je nutnĨ rozbor silovĨch 

¼ļinkŢ, kter® v dan®m stavu pŢsob². 

3.1 Statick§ poloha 

PŚekl§dac² vŢz stoj² na m²stŊ a je pŚipojen k traktoru. PŢsob² na nŊj pouze gravitaļn² zrychlen² 

o velikosti pŚibliģnŊ g = 9,81 m/s
2
. Stejn® silov® pŢsoben² vznik§ pŚi pohybu pŚekl§dac²ho 

vozu pŚ²mĨm smŊrem konstantn² rychlost². 

3.2 BrzdŊn² 

PŚi brzdŊn² pŚekl§dac²ho vozu se pomŊry zat²ģen² n§prav zmŊn² jednak zaveden²m brzdnĨch 

sil obou n§prav, jednak zaveden²m s²ly setrvaļn®, kter§ jako jejich reakce pŢsob² v tŊģiġti 

pŚekl§dac²ho vozu. Silov§ dvojice vytvoŚen§ tŊmito silami zpŢsobuje zmŊnu zat²ģen² n§prav ï 

zadn² n§prava se odlehļuje o stejnou s²lu, o jakou se pŚedn² n§prava pŚit²ģ², ¼mŊrnŊ velikosti 

zpomalen² pŚekl§dac²ho vozu. Vedlejġ²m ¼ļinkem tohoto dynamick®ho pŚit²ģen² resp. 

odlehļen² n§prav je n§klon pŚekl§dac²ho vozu, kterĨ nen² moģno kompenzovat ¼pravou 

zavŊġen² n§prav (alespoŔ ne ¼plnŊ). [1] 

 

 

Obr. 8 S²ly pŢsob²c² pŚi brzdŊn² 

PŚedpokl§dan® hodnoty brzdn®ho zpomalen² dle zkuġenost² z testŢ prototypŢ dan® hmotnostn² 

kategorie: 

brzdn® zpomalen² traktoru     azt = 6 m/s
2 

brzdn® zpomalen² pŚekl§dac²ho vozu Herkul  azh = 4 m/s
2
 

Z hodnot je patrn® ģe pŚekl§dac² vŢz pouze pŚibrzŅuje a pŢsob² na nŊj jeġtŊ ¼ļinek vyġġ²ho 

brzdn®ho zpomalen² traktoru. 
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3.3 PrŢjezd zat§ļkou 

PŚi prŢjezdu zat§ļkou nebo pŚi vyhĨbac²m man®vru mus²me br§t v ¼vahu pŢsoben² odstŚediv® 

s²ly v pŚ²ļn®m smŊru. [1] 

 
 

Obr. 9 OdstŚediv§ s²la pŚi prŢjezdu zat§ļkou 

OdstŚediv§ s²la 

R

v
mamF do

2

Ö=Ö=       [N]    (3.1) 

 

kde: 

Fo [N]   OdstŚediv§ s²la 

R [m]  PolomŊr zat§ļky 

ad [m/s
2
]  DostŚediv® zrychlen² 

m [kg]  Hmotnost 

v [m/s]  Rychlost pohybu vozidla 

 

Pro rozbor silov®ho pŢsoben² v pŚ²ļn®m smŊru je tŚeba vych§zet z vĨsledkŢ mŊŚen² 

provedenĨch ke zpŢsobu j²zdy v praktick®m provozu. Tato mŊŚen² prok§zala, ģe je vyuģ²v§no 

niģġ²ch hodnot pŚ²ļn®ho zrychlen², neģ by umoģŔoval stav techniky, zejm®na adhezn² 

moģnosti pneumatik. DŢvodem je psychologick§ bari®ra, kter§ prŢmŊrnĨm ŚidiļŢm zabraŔuje 

pouģit² vyġġ²ch pŚ²ļnĨch zrychlen² za j²zdy vysokou rychlost². KŚivka zjiġtŊn® z§vislosti 

velikosti vyuģ²van®ho pŚ²ļn®ho zrychlen² na rychlosti j²zdy je uvedena na (obr. 10). 

Maximum kŚivky pŚedstavuje hodnota 4,1m/s
2
 [1]. 
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Obr. 10 V provozu dosahovan§ pŚ²ļn§ zrychlen² [1]  

DostŚediv® zrychlen² 

ggcad Ö=Ö= 5,0       [m/s
2
]   (3.2) 

 

kde: 

c [-]  Koeficient pŚ²ļn®ho zrychlen², stanoveno z [3] 

g [m/s
2
]  Gravitaļn² zrychlen² 

Pro pevnostn² analĨzu bylo pouģito pŚ²ļn® zrychlen² ad = 0,5g a poskytuje n§m tak 

dostateļnou rezervu v porovn§n² s hodnotami dosahovanĨch pŚ²ļnĨch zrychlen² v praktick®m 

provozu. 

3.4 Zrychlen² 

PŚi rozj²ģdŊn² pŢsob² na pŚekl§dac² vŢz zrychlen² v pod®ln®m smŊru. SmŊr zrychlen² je 

totoģnĨ se smŊrem pohybu. V tŊģiġti pŚekl§dac²ho vozu pŢsob² setrvaļn§ s²la proti smŊru 

pohybu. 

Rozjezd modern²ch uģitkovĨch silniļn²ch vozidel a jejich souprav je v poļ§teļn² f§zi 

prov§dŊn se zrychlen²m do cca 2,5 m/s
2
. PŚ²padn® intenzivn² brzdŊn² pŚi couv§n² je obvykle 

prov§dŊno z mal® rychlosti j²zdy, vozidlo je zpravidla zastaveno dŚ²ve, neģ naplno nabŊhnou 

brzdn® s²ly [1]. 

PŚedpokl§dan§ hodnota zrychlen² dle zkuġenost² z testŢ prototypŢ dan® hmotnostn² kategorie: 

zrychlen² soupravy      a = 6 m/s
2
 



18 

4 Pevnostn² analĨza 

Pevnostn² analĨza nosn® konstrukce pŚekl§dac²ho vozu byla provedena s pouģit²m line§rn² 

Metody koneļnĨch prvkŢ (MKP) v prostŚed² softwaru I-deas. Konstrukce stroje se skl§d§ 

pŚev§ģnŊ z normalizovanĨch profilŢ, a proto byl pro pevnostn² analĨzu zvolen skoŚepinovĨ 

model. VytvoŚenĨ model splŔuje podm²nky pro skoŚepinovĨ model (tlouġŠka stŊny materi§lu 

je nŊkolikan§sobnŊ menġ² neģ ostatn² rozmŊry). VĨhodou tohoto modelu je ¼spora 

vĨpoļtov®ho ļasu v porovn§n² s modelem objemovĨm pŚi zachov§n² dostateļn® pŚesnosti 

vĨsledkŢ. 

4.1 Popis tvorby MKP modelu  

SkoŚepinovĨ model tvoŚ² stŚednice jednotlivĨch prŢŚezŢ. Zaoblen² a sraģen² hran bylo 

zanedb§no z dŢvodu komplikace tvorby modelu. Toto zjednoduġen² nem§ podstatnĨ vliv na 

velikost vĨsledn®ho napŊt². VytvoŚen® plochy byly pokryty koneļno-prvkovou s²t² s uģit²m 

prvkŢ Thin-shell, pŚen§ġej² rovinnou napjatost. TlouġŠka jednotlivĨch prvkŢ (elementŢ) 

odpov²d§ tlouġŠce materi§lu v dan®m m²stŊ s²Šov§n². S²Š je tvoŚena pŚev§ģnŊ mapovanŊ 

u ploch tvarovŊ sloģitĨch uģito voln® s²Šov§n². Vzhledem k velikosti s²ŠovanĨch ploch se 

velikost prvkŢ pohybuje od 8 do 50 mm. 

 

Obr. 11 SkoŚepinovĨ model Herkul 
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4.2 Pouģit® prvky 

Thin Shell PloġnĨ ļtyŚuzlovĨ prvek nahrazuj²c² materi§l tenkostŊnn®ho profilu. 

U tohoto prvku se definuje tlouġŠka podle tlouġŠky nahrazen®ho 

materi§lu. 

 

Rigid   NehmotnĨ, dokonale tuhĨ prvek spojuj²c² dva nebo v²ce uzlŢ. 

 

Constraint  PodobnĨ prvek jako rigid m§ vġak urļitou tuhost. 

 

Spring PruģnĨ prvek upevŔuj²c² se mezi dva uzly. SvĨmi vlastnostmi nahrazuje 

pruģinu. PŚiŚazuje se mu tuhost odpov²daj²c² tuhosti nahrazen® pruģiny. 

 

Coupled DOF Prvek umoģŔuj²c² definovat stupnŊ volnosti mezi uzly. 

4.3 Mnoģstv² pouģitĨch prvkŢ 

Tab. 1, Mnoģstv² pouģitĨch prvkŢ 

Prvek Poļet 

Thin Shell 114 456 

Node 106 599 

Rigid 54 

Constraint 9 

Spring 16 

Coupled DOF 36 

 

4.4 Poloha tŊģiġtŊ 

Pro zatŊģovac² stav brzdŊn², prŢjezd zat§ļkou a zrychlen² je dŢleģit§ poloha tŊģiġtŊ. Odchylka 

polohy tŊģiġtŊ modelu od skuteļn® polohy tŊģiġtŊ pŚekl§dac²ho vozu osa x: -1,76 mm, 

osa y: +194 mm, osa z: -126 mm (souŚadnĨ syst®m dle obr. 8; str. 15). 

4.5 Nahrazen² vybranĨch konstrukļn²ch skupin 

4.5.1 ĠroubovĨ spoj 

ĠroubovĨ spoj nahrazuje v modelu prvek Rigid. Um²sŠuje se mezi dva uzly spojovanĨch s²t² 

v m²stŊ n§hrady ġroubov®ho spoje. Tento prvek se vyznaļuje dokonalou tuhost². Veġker® 

zat²ģen² se pŚen§ġ² do spojovanĨch s²t² a nen² ļ§steļnŊ pŚen§ġeno do ġroubu, matice 

a podloģky. Tato n§hrada nen² zcela rovnocenn§ ġroubov®mu spoji. Pouģ²v§ se jako 

zjednoduġen§ n§hrada pro komplexn² MKP modely. K vĨsledkŢm v oblasti uģit² prvku Rigid 

nelze pŚihl²ģet jako ke spr§vnĨm. 
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Obr. 12 Nahrazen² ġroubov®ho spoje 

1 ï s²Š; 2 ï rigid 

4.5.2 SvarovĨ spoj 

Mezi rovnobŊģnĨmi plochami svarovŊ spojenĨch ļ§st² byly v m²stech svaru vytvoŚeny plochy 

nahrazuj²c² jednotliv® svary. Tyto plochy byly pokryty s²t² o tlouġŠce odpov²daj²c² tlouġŠce 

svaru. 

 

Obr. 13 Nahrazen² svaru 

1 ï rovnobŊģn® plochy; 2 ï svar 

4.5.3 Taģn§ koule 

Pevnostn² analĨza taģn® koule nen² poģadovan§, a proto postaļuje n§hrada, zajiġŠuj²c² stejn® 

omezen² pohybu modelu odpov²daj²c² re§ln®mu stavu. Do m²sta stŚedu taģn® koule byl 

um²stŊn uzel, kterĨ je pomoc² prvku constraint spojen s uzly leģ²c² na ļele oje. 

 

Obr. 14 Nahrazen² taģn® koule 

1 ï taģn§ oj; 2 ï constraint; 3 ï kulov§ vazba 
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4.5.4 N§pravy 

Na n§pravy dod§van® od vĨrobce ADR (obr. 15) se montuje parabolick® odpruģen² od 

vĨrobce GIGANT (obr. 16). 

 

Obr. 15 N§prava ADR [9]  

 

 

Obr. 16 Parabolick® odpruģen² GIGANT [6]  

 

Pevnostn² analĨza n§prav s parabolickĨm odpruģen²m nen² poģadovan§, a proto byla 

proveden§ n§hrada odpov²daj²c² funkļnosti co nejv²ce re§ln®mu stavu. Nahrazen² bylo 

provedeno pomoc² prvkŢ constraint, rigid, n§sobnĨ rigid, spring a coupled degree of freedom. 

PŚipojen² parabolick®ho odpruģen² k osmi plechŢm tlouġŠky 20 mm, kter® je ve skuteļnosti 

provedeno pŚivaŚen²m nahrazuje prvek constraint (1). Listov® pruģiny (2), t§hla (3,4,5) 

a konzoly (6) nahrazuje prvek rigid. Geometrick® polohy stŚedu kol vymezuj² prvky rigid, 

kter® nahradili listov® pruģiny (2). Polohy stŚedŢ kol spojuje opŊt prvek rigid (7). Vahadla 

(8,9) nahrazuje prvek n§sobnĨ rigid. Prvek spring (10) m§ nadefinovanou tuhost listov® 

pruģiny (2) ve svisl®m smŊru. Tuhost a tlumen² pneumatiky zajiġŠuje prvek spring (11). Boļn² 

(12) a smŊrov® (13) veden² nahrazuje opŊt prvek spring. Ve vġech m²stech, kde je potŚeba 

pŚen®st urļit® stupnŊ volnosti mezi dvŊma uzly, uģito prvkŢ coupled degree of freedom (14). 

PŚes prvky spring (10,13) vloģeny prvky coupled degree of freedom (15), kter® umoģŔuj² 

pouze stlaļen² pruģin. Vazby (16) zamezuj² vġem translac²m a umoģŔuj² rotaci kolem vġech 

os. Prvky coupled degree of freedom (17) um²stŊn® pŚes prvky spring (11) umoģŔuj² stlaļen² 

pruģiny a rotaci kolem vġech os. D²ky tomuto proveden² se do ģ§dn® pruģiny nevn§ġ² ģ§dn® 

momenty. 
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Obr. 17 Nahrazen² n§pravy a parabolick®ho odpruģen² 

 

 
Obr. 18 Detail nahrazen² n§pravy a parabolick®ho odpruģen² 

 

Tuhost listov® pruģiny 

13562
1,24

4

81,935000

4 -=

Ö

=
D

Ö

= Nmm
l

gm

k
l

k

l    [Nmm
-1
]  (4.1) 

 

kde: 

kl [Nmm
-1
] Tuhost listov® pruģiny 

mk [kg]  Konstrukļn² nosnost 

Dl l [mm]  Maxim§ln² vĨchylka pruģiny, stanoveno z [5] 
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Tuhost pneumatiky  

14292
20

4

81,935000

4 -=

Ö

=
D

Ö

= Nmm
l

gm

k
p

k

p    [Nmm
-1
]  (4.2) 

 

kde: 

kp [Nmm
-1
] Tuhost pneumatiky 

Dlp [mm]  Propruģen² pneumatiky 

Propruģen² pneumatiky zvoleno dle zkuġenosti Dlp =20mm 

Tlumen² pneumatiky 

192,42
100

4292

100

-=== Nsmm
k

b
p

p     [Nsmm
-1
]  (4.3) 

 

kde: 

bp [Nsmm
-1
] Tlumen² pneumatiky 

Tlumen² se standardnŊ vol² 1% tuhosti. 

Tuhost pruģiny pro boļn² a smŊrov® veden² 

Tuhost listov® pruģiny pro boļn² a smŊrov® veden² stanoveno z [4] 

123753562
3

2

3

2 -=Ö=Ö= Nmmkk lbs     [Nmm
-1
]  (4.4) 

 

kde: 

kbs [Nmm
-1
] Tuhost listov® pruģiny pro boļn² a smŊrov® veden² 

4.5.5 N§klad 

PŚepravovanĨ materi§l: obil², olejniny, zrnov§ kukuŚice a umŊl§ hnojiva 

Objemov§ hmotnost pŚepravovanĨch komodit je znaļnŊ rozmanit§ a vĨraznŊ z§visl§ na 

vlhkosti. Pro nahrazen² tlaku pŢsob²c²ho na vnitŚn² stŊny korby pŚekl§dac²ho vozu od 

pŚepravovanĨch komodit bylo vyuģito hydrostatick®ho tlaku s pŚiŚazen²m hustoty vody. 

ZvolenĨ zpŢsob zat²ģen² modelu hustotou spad§ do rozsahu objemov® hmotnosti 

pŚepravovanĨch komodit a rozloģen² tlaku line§rnŊ z§visl® na hloubce n§m d§v§ pŚesnou 

pŚedstavu o prŢbŊhu napŊt² na vnitŚn²ch stŊn§ch korby. 

4.6 Okrajov® podm²nky 

Pro vġechny zatŊģovac² stavy byl zvolen plnŊ naloģenĨ pŚekl§dac² vŢz. 

4.6.1 Statick§ poloha 

PŚi tomto stavu pŢsob² pouze gravitaļn² zrychlen² o velikosti g = 9,81 m/s
2
. Taģnou kouli 

nahrazuje vazba umoģŔuj²c² rotace kolem vġech os a translaļn² pohyb v pod®ln®m smŊru.  

Vazby u pruģin zastupuj²c² tuhost a tlumen² pneumatik a u pruģin pro boļn² veden² zabraŔuj² 

translaļn²m pohybŢm ve vġech smŊrech a umoģŔuj² rotace kolem vġech os. 
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4.6.2 BrzdŊn² 

PŚi tomto stavu pŢsob² gravitaļn² zrychlen² a brzdn®ho zpomalen² proti smŊru pohybu. Ze 

vstupn²ch hodnot pro brzdn® zpomalen² samotn®ho traktoru azt = 6 m/s
2
 a samotn®ho 

pŚekl§dac²ho vozu azh = 4 m/s
2
 byly vytvoŚeny dva zatŊģovac² stavy. 

Prvn² zatŊģovac² stav brzd² traktor: 

Taģnou kouli nahrazuje kulov§ vazba. Vazby u pruģin zastupuj²c² tuhost a tlumen² pneumatik 

a u pruģin pro boļn² veden² zabraŔuj² translaļn²m pohybŢm v pŚ²ļn®m a svisl®m smŊru. 

DruhĨ zatŊģovac² stav brzd² pŚekl§dac² vŢz: 

Vazba na taģn® kouli umoģŔuje rotace kolem vġech os a translaļn² pohyb v pod®ln®m smŊru. 

Vazby u pruģin zastupuj²c² tuhost a tlumen² pneumatik a u pruģin pro boļn² veden² zabraŔuj² 

translaļn²m pohybŢm ve vġech smŊrech a umoģŔuj² rotace kolem vġech os. 

VĨslednĨ brzdnĨ stav: 

Skl§d§ se z prvn²ho zatŊģovac²ho stavu, kdy brzd² samotnĨ traktor a druh®ho zatŊģovac²ho 

stavu, kdy brzd² samotnĨ pŚekl§dac² vŢz v pomŊru 50% vĨslednĨch hodnot z kaģd®ho stavu. 

4.6.3 PrŢjezd zat§ļkou 

PŚi tomto stavu pŢsob² gravitaļn² zrychlen² a pŚ²ļn® zrychlen² o velikosti ad = 0,5. g. Taģnou 

kouli nahrazuje kulov§ vazba. Vazby u pruģin zastupuj²c² tuhost a tlumen² pneumatik a u 

pruģin pro boļn² veden² zabraŔuj² translaļn²m pohybŢm v pŚ²ļn®m a svisl®m smŊru. 

4.6.4 Zrychlen² 

PŚi tomto stavu pŢsob² gravitaļn² zrychlen² a zrychlen² ve smŊru pohybu o velikosti 

a = 6 m/s
2
. Taģnou kouli nahrazuje kulov§ vazba. Vazby u pruģin zastupuj²c² tuhost a tlumen² 

pneumatik a u pruģin pro boļn² veden² zabraŔuj² translaļn²m pohybŢm v pŚ²ļn®m a svisl®m 

smŊru. 

5 AnalĨza pŢvodn² konstrukce pŚekl§dac²ho vozu 

Materi§l pouģitĨ pro vĨrobu pŚekl§dac²ho vozu Herkul - 11 373 (S235) 

        - 11 523 (S355) 

Celou konstrukci tvoŚ² materi§l 11 523, vĨjimkou je profil L 100x100x8 z materi§lu 11 373 

Minim§ln² mez kluzu pro ocel: 

11 373 (S235) ReH = 235 MPa pro t Ò 16 mm 

 11 523 (S355) ReH = 355 MPa pro t Ò 16 mm, ReH = 345 MPa pro 16 < t Ò 40 mm 

ReH [MPa]  Minim§ln² mez kluzu oceli stanoveno z [2] 

VĨsledky z pevnostn² analĨzy byly porovn§ny s hodnotou minim§ln² meze kluzu materi§lu 

11 523 (S355) ReH = 355 MPa. Stav napjatosti byl urļen podle teorie HMH, kter§ se 

v programu I-deas nazĨv§ Von Mises. Zobrazen® vĨsledky jsou v deformovan®m stavu 

s mŊŚ²tkem zvŊtġen² deformace (2:1). 
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5.1 Statick§ poloha 

 
Obr. 19 Boļn² pohled na celou konstrukci; (max. napŊt² 819,1 MPa), 

stupnice 0-355 MPa, (max. deformace 125,2 mm) 

 

5.1.1 Oblasti s koncentrac² napŊt² nad mez² kluzu 

 
Obr. 20 Boļn² pohled na pl§ġŠ horn²ho d²lu korby; (max. napŊt² 683,9 MPa), 

stupnice 0-355 MPa, (max. deformace 125,2 mm) 
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Obr. 21 Boļn² pohled na vĨztuhy horn²ho d²lu korby; (max. napŊt² 819,1 MPa), 

stupnice 0-355 MPa, (max. deformace 56,8 mm) 

 

 
Obr. 22 Boļn² pohled na pl§ġŠ spodn²ho d²lu korby; (max. napŊt² 460,9 MPa), 

stupnice 0-355 MPa, (max. deformace 53,4 mm) 
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5.1.2 Oblasti s koncentrac² napŊt² pod mez² kluzu 

 
Obr. 23 Boļn² pohled na taģnou oj; (max. napŊt² 182 MPa), 

stupnice 0-182 MPa, (max. deformace 28 mm) 

 

 
Obr. 24 Boļn² pohled na vĨztuhu oje; (max. napŊt² 263 MPa), 

stupnice 0-263 MPa, (max. deformace 21,6 mm) 
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5.2 BrzdŊn² 

 
Obr. 25 Boļn² pohled na celou konstrukci; (max. napŊt² 829,1 MPa), 

stupnice 0-355 MPa, (max. deformace 125,5 mm) 

 

5.2.1 Oblasti s koncentrac² napŊt² nad mez² kluzu 

 
Obr. 26 Boļn² pohled na pl§ġŠ horn²ho d²lu korby; (max. napŊt² 683,9 MPa), 

stupnice 0-355 MPa, (max. deformace 125,5 mm) 
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Obr. 27 Boļn² pohled na vĨztuhy horn²ho d²lu korby; (max. napŊt² 829,1 MPa), 

stupnice 0-355 MPa, (max. deformace 57,4 mm) 

 

 
Obr. 28 Boļn² pohled na pl§ġŠ spodn²ho d²lu korby; (max. napŊt² 480,7 MPa), 

stupnice 0-355 MPa, (max. deformace 53,8 mm) 
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5.2.2 Oblasti s koncentrac² napŊt² pod mez² kluzu 

 
Obr. 29 Boļn² pohled na taģnou oj; (max. napŊt² 180,3 MPa), 

stupnice 0-181 MPa, (max. deformace 27,7 mm) 

 

 
Obr. 30 Boļn² pohled na vĨztuhu oje; (max. napŊt² 260,2 MPa), 

stupnice 0-261 MPa, (max. deformace 21,8 mm) 
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5.3 PrŢjezd zat§ļkou 

 
Obr. 31 Boļn² pohled na celou konstrukci; (max. napŊt² 868,8 MPa), 

stupnice 0-355 MPa, (max. deformace 142,4 mm) 

 

5.3.1 Oblasti s koncentrac² napŊt² nad mez² kluzu 

 
Obr. 32 Boļn² pohled na pl§ġŠ horn²ho d²lu korby; (max. napŊt² 716,4 MPa), 

stupnice 0-355 MPa, (max. deformace 142,4 mm) 
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Obr. 33 Boļn² pohled na vĨztuhy horn²ho d²lu korby; (max. napŊt² 868,8 MPa), 

stupnice 0-355 MPa, (max. deformace 76,3 mm) 

 

 
Obr. 34 Boļn² pohled na pl§ġŠ spodn²ho d²lu korby; (max. napŊt² 540 MPa), 

stupnice 0-355 MPa, (max. deformace 64,8 mm) 
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5.3.2 Oblasti s koncentrac² napŊt² pod mez² kluzu 

 
Obr. 35 Boļn² pohled na taģnou oj; (max. napŊt² 138,1 MPa), 

stupnice 0-139 MPa, (max. deformace 31,2 mm) 

 

 
Obr. 36 Boļn² pohled na vĨztuhu oje; (max. napŊt² 184,4 MPa), 

stupnice 0-185 MPa, (max. deformace 21,8 mm) 
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5.4 Zrychlen² 

 
Obr. 37 Boļn² pohled na celou konstrukci; (max. napŊt² 810,6 MPa), 

stupnice 0-355 MPa, (max. deformace 128,6 mm) 

 

5.4.1 Oblasti s koncentrac² napŊt² nad mez² kluzu 

 
Obr. 38 Boļn² pohled na pl§ġŠ horn²ho d²lu korby; (max. napŊt² 684 MPa), 

stupnice 0-355 MPa, (max. deformace 128,6 mm) 
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Obr. 39 Boļn² pohled na vĨztuhy horn²ho d²lu korby; (max. napŊt² 810,6 MPa), 

stupnice 0-355 MPa, (max. deformace 63,9 mm) 

 

 
Obr. 40 Boļn² pohled na pl§ġŠ spodn²ho d²lu korby; (max. napŊt² 475,3 MPa), 

stupnice 0-355 MPa, (max. deformace 58,8 mm) 
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5.4.2 Oblasti s koncentrac² napŊt² pod mez² kluzu 

 
Obr. 41 Boļn² pohled na vĨztuhu oje; (max. napŊt² 138,6 MPa), 

stupnice 0-139 MPa, (max. deformace 21,1 mm) 

5.5 Svisl§ reakce v taģn® kouli 

Ve vġech zatŊģovac²ch stavech je nutn§ kontrola svisl® reakļn² s²ly v m²stŊ nahrazen² taģn® 

koule. Maxim§ln² pŚ²pustn® svisl® zat²ģen² traktorov®ho z§vŊsu je 3 000 kg, coģ odpov²d§ 

pŚibliģnŊ 29 420 N. 

 

Tab. 2, Svisl§ reakce v taģn® kouli 

ZatŊģovac² stav Svisl§ reakce [N] 

Statick§ poloha 26 482 

BrzdŊn² 25 957 

PrŢjezd zat§ļkou 19 175 

Zrychlen² 14 343 

 

Z vĨsledkŢ je patrn®, ģe v ģ§dn®m zatŊģovac²m stavu nen² pŚekroļeno maxim§ln² svisl® 

zat²ģen² traktorov®ho z§vŊsu. 

5.6 Rozbor vĨsledkŢ 

Pevnostn² analĨzou pŢvodn² konstrukce pŚekl§dac²ho vozu Herkul byly zjiġtŊn® oblasti, ve 

kterĨch napŊt² pŚevyġuje mez kluzu materi§lu a oblasti s koncentrac² napŊt² menġ² neģ mez 

kluzu materi§lu. Ve vġech zm²nŊnĨch oblastech byl navrģen moģnĨ zpŢsob ¼pravy. 
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5.6.1 Oblasti s koncentrac² napŊt² nad mez² kluzu 

Pl§ġŠ horn²ho d²lu korby 

 

Obr. 42 Pl§ġŠ horn²ho d²lu korby 

 

 

Obr. 43 Pl§ġŠ horn²ho d²lu korby ve vġech zatŊģovac²ch stavech 
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N§vrh konstrukļn² ¼pravy 

 
Obr. 44 Horn² d²l korby; 1 ï profil ļtvercov®ho prŢŚezu 45x3,  

2 ï ohĨbanĨ U ï profil tlouġŠky 5 mm 

 

 

Obr. 45 Pl§ġŠ horn²ho d²lu korby ve vġech zatŊģovac²ch stavech 
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VĨztuhy horn²ho d²lu korby 

 

Obr. 46 VĨztuhy horn²ho d²lu korby 

 

 

Obr. 47 VĨztuhy horn²ho d²lu korby ve vġech zatŊģovac²ch stavech 

 

Maxim§ln² napŊt² se vyskytuje ve spojen² vĨztuhy horn²ho d²lu korby (viz obr. 47). Toto 

ġpiļkov® napŊt² se vyskytuje na velmi mal® oblasti v nŊkolika m§lo uzlovĨch bodech. NapŊt² 

v sousedn²ch uzlovĨch bodech je vĨraznŊ niģġ² a d²ky tomu nen² tŚeba t®to hodnotŊ pŚikl§dat 

zvĨġenou pozornost. Zm²nŊn® ġpiļkov® napŊt² by nemŊlo m²t z§sadn² vliv na vlastnosti cel® 

konstrukce pŚekl§dac²ho vozu. I pŚes vġechny tyto zm²nŊn® skuteļnosti byl navrģen moģnĨ 

zpŢsob konstrukļn² ¼pravy. 
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N§vrh konstrukļn² ¼pravy 

 

Obr. 48 Horn² d²l korby; 1 ï ģebro 

 

 

Obr. 49 VĨztuhy horn²ho d²lu korby ve vġech zatŊģovac²ch stavech 

 

Provedenou konstrukļn² ¼pravou se prŢbŊh napŊt² ve zm²nŊn® oblasti vĨraznŊ zlepġil. 

Hodnota ġpiļkov®ho napŊt² se sn²ģila, ale neklesla pod hodnotu meze kluzu materi§lu. Oblast 

s koncentrac² napŊt² nad mez² kluzu se vĨraznŊ zmenġila a napŊt² v okoln²ch uzlovĨch bodech 

je vĨraznŊ menġ². Vzhledem k tomuto byla dan§ konstrukļn² ¼prava zhodnocena jako 

dostateļn§ i pŚes to, ģe hodnota ġpiļkov®ho napŊt² neklesla pod hodnotu meze kluzu 

materi§lu. 
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Spodn² d²l korby 

 

Obr. 50 Spodn² d²l korby 

 

 

Obr. 51 Spodn² d²l korby ve vġech zatŊģovac²ch stavech 

 

ZmŊna tlouġŠky souļ§st² spodn²ho d²lu korby  

Vzhledem k n²zkĨm hodnot§m napŊt² na nŊkterĨch souļ§stech spodn²ho d²lu korby byla 

navrģena n§sleduj²c² z§mŊna polotovarŢ pro vĨrobu tŊchto souļ§st². 
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Tab. 3, Souļ§sti s navrģenou zmŊnou tlouġŠky polotovaru 

N§zev souļ§sti PŢvodn² tlouġŠka [mm]  Nov§ tlouġŠka [mm]  

Ļelo pŚedn² 8 6 

Ļelo zadn² 8 6 

Boļnice spodn² korby 8 6 

Dno 8 6 

Dno s otvorem 8 6 

 

 

Obr. 52 Souļ§sti s navrģenou zmŊnou tlouġŠky polotovaru 

N§vrh konstrukļn² ¼pravy 

 

Obr. 53 Spodn² d²l korby; 1 ï ģebro 
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Obr. 54 Spodn² d²l korby ve vġech zatŊģovac²ch stavech 

5.6.2 Oblasti s koncentrac² napŊt² pod mez² kluzu 

Taģn§ oj 

 

Obr. 55 Taģn§ oj 
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Obr. 56 Taģn§ oj statick§ poloha, brzdŊn², prŢjezd zat§ļkou 

 

N§vrh konstrukļn² ¼pravy 

 

Obr. 57 Taģn§ oj; 1 ï ģebro 
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Obr. 58 Taģn§ oj statick§ poloha, brzdŊn², prŢjezd zat§ļkou 

VĨztuha oje 

 

Obr. 59 VĨztuha oje 

 

Obr. 60 VĨztuha oje ve vġech zatŊģovac²ch stavech 
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N§vrh konstrukļn² ¼pravy 

 

Obr. 61 VĨztuha oje; 1 ï ģebro 

 

 

Obr. 62 VĨztuha oje ve vġech zatŊģovac²ch stavech 
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6 AnalĨza upraven® konstrukce pŚekl§dac²ho vozu 

6.1 Statick§ poloha 

 
Obr. 63 Boļn² pohled na celou konstrukci; (max. napŊt² 615,1 MPa), 

stupnice 0-355 MPa, (max. deformace 73,2 mm) 

 

6.1.1 Oblasti s koncentrac² napŊt² nad mez² kluzu 

 
Obr. 64 Boļn² pohled na vĨztuhy horn²ho d²lu korby; (max. napŊt² 580 MPa), 

stupnice 0-355 MPa, (max. deformace 56,4 mm) 
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6.1.2 Oblasti s koncentrac² napŊt² pod mez² kluzu 

 
Obr. 65 Boļn² pohled na pl§ġŠ horn²ho d²lu korby; (max. napŊt² 316,6 MPa), 

stupnice 0-355 MPa, (max. deformace 73,2 mm) 

 

 

Obr. 66 Boļn² pohled na pl§ġŠ spodn²ho d²lu korby; (max. napŊt² 252,1 MPa), 

stupnice 0-253 MPa, (max. deformace 52,9 mm) 
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Obr. 67 Boļn² pohled na taģnou oj; (max. napŊt² 149,6 MPa), 

stupnice 0-150 MPa, (max. deformace 27,8 mm) 

 

 

Obr. 68 Boļn² pohled na vĨztuhu oje; (max. napŊt² 117,4 MPa), 

stupnice 0-118 MPa, (max. deformace 21,3 mm) 
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6.2 BrzdŊn² 

 
Obr. 69 Boļn² pohled na celou konstrukci; (max. napŊt² 619 MPa), 

stupnice 0-355 MPa, (max. deformace 73,7 mm) 

 

6.2.1 Oblasti s koncentrac² napŊt² nad mez² kluzu 

 
Obr. 70 Boļn² pohled na vĨztuhy horn²ho d²lu korby; (max. napŊt² 588,1 MPa), 

stupnice 0-355 MPa, (max. deformace 57,1 mm) 
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6.2.2 Oblasti s koncentrac² napŊt² pod mez² kluzu 

 
Obr. 71 Boļn² pohled na pl§ġŠ horn²ho d²lu korby; (max. napŊt² 316,6 MPa), 

stupnice 0-355 MPa, (max. deformace 73,7 mm) 

 

 

Obr. 72 Boļn² pohled na pl§ġŠ spodn²ho d²lu korby; (max. napŊt² 252,3 MPa), 

stupnice 0-253 MPa, (max. deformace 53,4 mm) 
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Obr. 73 Boļn² pohled na taģnou oj; (max. napŊt² 139,4 MPa), 

stupnice 0-140 MPa, (max. deformace 27,5 mm) 

 

 

Obr. 74 Boļn² pohled na vĨztuhu oje; (max. napŊt² 116,1 MPa), 

stupnice 0-117 MPa, (max. deformace 21,5 mm) 
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6.3 PrŢjezd zat§ļkou 

 
Obr. 75 Boļn² pohled na celou konstrukci; (max. napŊt² 636,3 MPa), 

stupnice 0-355 MPa, (max. deformace 90,7 mm) 

 

6.3.1 Oblasti s koncentrac² napŊt² nad mez² kluzu 

 
Obr. 76 Boļn² pohled na vĨztuhy horn²ho d²lu korby; (max. napŊt² 636,3 MPa), 

stupnice 0-355 MPa, (max. deformace 77,5 mm) 
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6.3.2 Oblasti s koncentrac² napŊt² pod mez² kluzu 

 
Obr. 77 Boļn² pohled na pl§ġŠ horn²ho d²lu korby; (max. napŊt² 350,2 MPa), 

stupnice 0-355 MPa, (max. deformace 90,7 mm) 

 

 

Obr. 78 Boļn² pohled na pl§ġŠ spodn²ho d²lu korby; (max. napŊt² 263,9 MPa), 

stupnice 0-264 MPa, (max. deformace 65 mm) 
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Obr. 79 Boļn² pohled na taģnou oj; (max. napŊt² 132,9 MPa), 

stupnice 0-133 MPa, (max. deformace 31,4 mm) 

 

 

Obr. 80 Boļn² pohled na vĨztuhu oje; (max. napŊt² 82,7 MPa), 

stupnice 0-83 MPa, (max. deformace 21,7 mm) 
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6.4 Zrychlen² 

 

Obr. 81 Boļn² pohled na celou konstrukci; (max. napŊt² 584 MPa), 

stupnice 0-355 MPa, (max. deformace 77,8 mm) 

 

6.4.1 Oblasti s koncentrac² napŊt² nad mez² kluzu 

 
Obr. 82 Boļn² pohled na vĨztuhy horn²ho d²lu korby; (max. napŊt² 584 MPa), 

stupnice 0-355 MPa, (max. deformace 63,5 mm) 
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6.4.2 Oblasti s koncentrac² napŊt² pod mez² kluzu 

 
Obr. 83 Boļn² pohled na pl§ġŠ horn²ho d²lu korby; (max. napŊt² 318,1 MPa), 

stupnice 0-355 MPa, (max. deformace 77,8 mm) 

 

 

Obr. 84 Boļn² pohled na pl§ġŠ spodn²ho d²lu korby; (max. napŊt² 253 MPa), 

stupnice 0-253 MPa, (max. deformace 58,2 mm) 
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Obr. 85 Boļn² pohled na vĨztuhu oje; (max. napŊt² 64,6 MPa), 

stupnice 0-65 MPa, (max. deformace 20,9 mm) 
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7 Souhrn ¼prav 

7.1 PŚehled navrģenĨch ¼prav 

Tab. 4, PŚehled navrģenĨch ¼prav 

 Navrģen§ ¼prava 

Hmotnost [kg]  

Cena v 

Kļ 
PŢvodn² Upraven§ 

Đspora (-) 

/ navĨġen² 

(+) 

Pl§ġŠ 

horn²ho 

d²lu korby 

PŚid§n² ohĨban®ho 

profilu 
0 6 x 11,3    + 67,8 + 5 559,6 

PŚid§n² profilu 

ļtvercov®ho prŢŚezu 

45x3 

0 6 x 3,7    + 22,2 + 1 820,4 

VĨztuhy 

horn²ho 

d²lu korby 

PŚid§n² ģebra horn² 

korby 
0 4 x 0,1 + 0,4 + 32,8 

Spodn² d²l 

korby 

Ļelo pŚedn² tlouġŠka 

6 mm za 8 mm 
39,4 29,5 - 9,9 - 811,8 

Ļelo zadn² tlouġŠka 

6 mm za 8 mm 
39,4 29,5 - 9,9 - 811,8 

Boļnice spodn² korby 

tlouġŠka 6 mm za 8 mm 
6 x 175,3 6 x 131,4   - 263,4 -21 598,8 

Dno tlouġŠka 6 mm za 

8 mm 
3 x 49,7 3 x 37,2     - 37,5 - 3075 

Dno s otvorem tlouġŠka 

6 mm za 8mm 
47,4 35,5     - 11,9 - 975,8 

PŚid§n² ģebra spodn² 

korby 
0 16 x 0,4 + 6,4 + 524,8 

Taģn§ oj PŚid§n² ģebra taģn® oje 0 2 x 2,2 + 4,4 + 360,8 

VĨztuha 

oje 

PŚid§n² ģebra vĨztuhy 

oje 
0 2 x 0,2 + 0,4 + 32,8 

Suma - - - - 231 - 18 942 

 

PŚepoļet ceny je podle cen²ku firmy spolupracuj²c² s firmou ROmiLL, spol. s.r.o. Cena 

kompletn²ho zpracov§n² materi§lu charakteristick§ pro tento typ vĨroby 82 Kļ/kg. 
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7.2 PŚehled navrģenĨch ¼prav v jednotlivĨch stavech 

Tab. 5, PŚehled navrģenĨch ¼prav v jednotlivĨch stavech 

Oblast Z§tŊģnĨ stav 

PŢvodn² 

konstrukce 

Upraven§ 

konstrukce Porovn§n² 

napŊt² v [%] 
NapŊt² [MPa] NapŊt² [MPa] 

Pl§ġŠ horn²ho 

d²lu korby 

Statick§ poloha 683,9 316,6 - 53,7 

BrzdŊn² 683,9 316,6 - 53,7 

PrŢjezd zat§ļkou 716,4 350,2  -51,1 

Zrychlen²         684,0 318,1 - 53,5 

VĨztuhy 

horn²ho d²lu 

korby 

Statick§ poloha 819,1        580,0 - 29,2 

BrzdŊn² 829,1 588,1 - 29,1 

PrŢjezd zat§ļkou 868,8 636,3 - 26,8 

Zrychlen² 810,6         584,0          - 28,0 

Spodn² d²l korby 

Statick§ poloha 460,9         217,0 - 52,9 

BrzdŊn² 480,7 226,2 - 52,9 

PrŢjezd zat§ļkou         540,0 254,7 - 52,8 

Zrychlen² 475,3 220,3 - 53,7 

Taģn§ oj 

Statick§ poloha 160,1 117,2 - 26,8 

BrzdŊn² 161,9 119,6 - 26,1 

PrŢjezd zat§ļkou 121,8          92,5 - 24,1 

VĨztuha oje 

Statick§ poloha         263,0 117,4 - 55,4 

BrzdŊn² 260,2 116,1 - 55,4 

PrŢjezd zat§ļkou 184,4           82,7 - 55,2 

Zrychlen² 138,6           64,6 - 53,4 
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8 Z§vŊr 

V t®to diplomov® pr§ci byla provedena pevnostn² analĨza nosn® konstrukce pŚekl§dac²ho 

vozu Herkul od firmy ROmiLL, spol. s.r.o. PŚekl§dac² vŢz je urļen pro pŚepravu 

zemŊdŊlskĨch komodit. Pro vġechny zatŊģovac² stavy byl zvolen plnŊ naloģenĨ pŚekl§dac² 

vŢz. 

 

Pevnostn² analĨza byla provedena pomoc² Metody koneļnĨch prvkŢ (MKP) v programu 

I-deas. Vzhledem ke konstrukci stroje byl vytvoŚen skoŚepinovĨ model. Pevnostn² analĨza 

byla provedena pro zatŊģovac² stav: statick§ poloha, brzdŊn², prŢjezd zat§ļkou a zrychlen². 

 

Pomoc² vĨsledkŢ ze zatŊģovac²ch stavŢ, kter® se v provozu nejļastŊji vyskytuj² lze velice 

snadno posoudit nam§h§n² konstrukce stroje v bŊģn®m provozu. Oblasti, ve kterĨch se 

vyskytuje koncentrace napŊt² lze navrģenĨmi konstrukļn²mi ¼pravami eliminovat. Velikost 

napŊt² na urļitĨch souļ§stech spodn²ho d²lu korby byly n²zk®, a proto byla navrģena n§hrada 

polotovarŢ pro vĨrobu tŊchto souļ§sti.  

 

Navrģenou z§mŊnou polotovarŢ pro vĨrobu danĨch souļ§st² bylo dosaģeno sn²ģen² 

pohotovostn² hmotnosti pŚekl§dac²ho vozu. Navrģen® zmŊny lze zahrnout do vĨroby 

pŚekl§dac²ho vozu Herkul, kterĨ m§ bĨt novinkou roku 2012 v sortimentu vĨrobkŢ firmy 

ROmiLL, spol. s.r.o. 

 

PŚ²nosem t®to pr§ce je eliminace napŊt² v oblastech s vysokou koncentrac² napŊt² a sn²ģen² 

pohotovostn² hmotnosti pŚekl§dac²ho vozu. D²ky tomu z§kazn²k, kterĨ si koup² danĨ stroj 

bude spokojenĨ s jeho spolehlivost², a na z§kladŊ toho doufejme, ģe pokud se bude 

v budoucnosti rozhodovat koupit dalġ²ho ĂzemŊdŊlsk®ho pomocn²ļkaò, tak zauvaģuje nad 

strojem od t®to firmy. Pro firmu ROmiLL, spol. s.r.o. navrģen® zmŊny sn²ģ² vĨrobn² n§klady, 

kter® se znaļnŊ projev², pokud dojde k vĨrobŊ stroje ve vŊtġ²m poļtu. A d§le tak® jistotu v 

tom, ģe stroj, kterĨ vyrobili, bude spolehlivŊ slouģit, pokud s n²m bude spr§vnŊ zach§zeno. 
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10 Seznam pouģitĨch zkratek a symbolŢ 

a Zrychlen² soupravy        [m/s
2
] 

ad DostŚediv® zrychlen²        [m/s
2
] 

azh Brzdn® zpomalen² pŚekl§dac²ho vozu Herkul    [m/s
2
]
 

azt Brzdn® zpomalen² traktoru       [m/s
2
]
 

bp Tlumen² pneumatiky        [Nsmm
-1
] 

c Koeficient pŚ²ļn®ho zrychlen²      [-] 

Fo OdstŚediv§ s²la        [N]  

g Gravitaļn² zrychlen²        [m/s
2
] 

kbs Tuhost listov® pruģiny pro boļn² a smŊrov® veden²    [Nmm
-1
] 

kl Tuhost listov® pruģiny       [Nmm
-1
] 

kp Tuhost pneumatiky        [Nmm
-1
] 

Dl l Maxim§ln² vĨchylka pruģiny       [mm] 

Dlp Propruģen² pneumatiky       [mm] 

m Hmotnost         [kg] 

mk Konstrukļn² nosnost        [kg] 

R PolomŊr zat§ļky        [m] 

ReH Minim§ln² mez kluzu oceli       [MPa]  

v Rychlost pohybu vozidla       [m/s] 
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