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ABSTRAKT, KĽÚČOVÉ SLOVÁ 

 

ABSTRAKT 

Táto bakalárska práca sa zameriava na rozbor konštrukčných prvkov dvojnápravového 

traktorového návesu ako nosiča výmenných nadstavieb. Ďalej táto práca obsahuje vlastný 

koncepčný návrh dvojnápravového návesu, jeho rámu a vhodných konštrukčných prvkov, 

taktiež výpočty na overenie funkčnosti rámu návesu. Práca taktiež obsahuje výkresovú 

dokumentáciu návesu.  

KĽÚČOVÉ SLOVÁ 

náves, rám, výmenný systém, náprava, oje, odpruženie 

ABSTRACT 

This bachelor thesis focuses on analysis of construction elements of two-axle trailer as a 

carrier of changeover system. Furthermore, this thesis includes own conceptional desing of 

two-axle trailer, it’s frame and suitable construction elements, also calculations for 

verification of functionality of the frame. Thesis also includes drawing documentation of the 

trailer.  

KEYWORDS 

trailer, frame, changeover system, axle, shaft, suspension  



BRNO 2020 

 

 

 
 

BIBLIOGRAFICKÁ CITÁCIA 

 
 

BIBLIOGRAFICKÁ CITÁCIA 

PAVLOVIČ, Matúš. Koncepce modulárního tandemového návěsu. Brno, 2020. Dostupné 

také z: https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/124482. Bakalářská práce. Vysoké 

učení technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství, Ústav automobilního a dopravního 

inženýrství. 49 s. Vedoucí práce Jaroslav Kašpárek. 

https://www.vutbr.cz/studenti/zav-prace/detail/124482


BRNO 2020 

 

 

 

ČESTNÉ PREHLÁSENIE 

 
 

ČESTNÉ PREHLÁSENIE 

Prehlasujem, že táto práca je mojim pôvodným dielom, vypracoval som ju samostatne pod 

vedením Jaroslava Kašpárka a s použitím informačných zdrojov uvedených v zozname. 

 

V Brne dňa 26. júna 2020 …….……..………………………………………….. 

Matúš Pavlovič 



BRNO 2020 

 

 

 
 

POĎAKOVANIE 

 
 

POĎAKOVANIE 

Touto cestou by som rád poďakoval vedúcemu mojej bakalárskej práce pánovi Ing. 

Jaroslavovi Kašpárkovi Ph.D. za odborné vedenie a rady pri spracovaní tejto práce. Ďalej by 

som rád poďakoval mojej rodine za stálu podporu pri štúdiu. 



BRNO 2020 

 

 

9 
 

OBSAH 

 

OBSAH 

Úvod ......................................................................................................................................... 10 

1 Legislatíva ........................................................................................................................ 11 

1.1 Kategórie poľnohospodárskych prípojných a pracovných strojov ............................ 11 

1.2 Povolené hmotnosti .................................................................................................... 12 

1.3 Rozmerové podmienky prevádzky poľnohospodárskych vozidiel ............................ 13 

1.4 Spájanie vozidiel do súprav ....................................................................................... 13 

1.5 Požiadavky týkajúce sa brzdenia vozidiel ................................................................. 13 

2 Rozdelenie návesov ......................................................................................................... 15 

2.1 Jednoúčelové návesy .................................................................................................. 15 

2.2 Viacúčelové návesy ................................................................................................... 15 

3 Konštrukčné prvky podvozku ....................................................................................... 17 

3.1 Rám podvozku ........................................................................................................... 17 

3.2 Odpruženie podvozku ................................................................................................ 18 

3.2.1 Mechanické odpruženie ...................................................................................... 18 

3.2.2 Pneumatické odpruženie ..................................................................................... 19 

3.2.3 Hydropneumatické odpruženie ........................................................................... 20 

3.3 Brzdenie ..................................................................................................................... 20 

3.4 Nápravy ...................................................................................................................... 21 

3.4.1 Konštrukcia náprav ............................................................................................. 21 

3.4.2 Riadenie náprav .................................................................................................. 21 

3.5 Pneumatiky ................................................................................................................ 23 

3.5.1 Diagonálne pneumatiky ...................................................................................... 24 

3.5.2 Radiálne pneumatiky .......................................................................................... 24 

3.6 Prípojné zariadenie .................................................................................................... 25 

4 Vlastný návrh .................................................................................................................. 26 

4.1 Výpočet umiestnenia náprav a prípojného zariadenia ............................................... 26 

4.1.1 Výpočet umiestnenia náprav ................................................................................... 26 

4.1.2 Výpočet parametrov prípojného zariadenia ........................................................ 27 

4.2 Voľba odpruženia ...................................................................................................... 29 

4.3 Voľba náprav a kolies ................................................................................................ 30 

4.4 Návrh rámu ................................................................................................................ 31 

4.5 Voľba plunžrového piestu .......................................................................................... 32 

4.6 Celkové rozmery návesu ............................................................................................ 33 

5 Analytické a funkčné výpočty ........................................................................................ 35 

Záver ........................................................................................................................................ 42 

Zoznam použitých skratiek a symbolov ............................................................................... 46 

Zoznam príloh ......................................................................................................................... 49 

 



BRNO 2020 

 

 

10 
 

ÚVOD 

 

ÚVOD 
Poľnohospodárska výroba tvorí neodmysliteľnú súčasť ekonomiky nejednej krajiny a 

z tohto dôvodu nevyhnutne potrebuje pre premiestňovanie materiálu medzi miestami 

výrobného procesu svoj dopravný systém. Spoľahlivé a kvalitné riešenia dopravy a následná 

manipulácia s materiálom v poľnohospodárskej výrobe výrazne ovplyvňujú celkovú 

efektívnosť výrobného procesu a jeho následné zhodnotenie. Pri traktorovom návese ako 

univerzálnom nosiči nadstavieb a systéme výmenných nadstavieb  odpadá nutnosť nákupu 

jednoúčelového prepravného zariadenia samostatne  pre každý druh prepravovaného materiálu, 

a obmedzuje sa iba na nákup univerzálneho podvozku a následne na konkrétny typ nadstavby 

podľa potrieb zákazníka, napríklad vaňová korba pre sypké materiály, cisterna pre kvapalné 

látky, veľkoobjemová nadstavba alebo rozmetadlo. Hlavnou výhodou výmenného systému je 

jeho  nákupná cena, následná využiteľnosť a z toho vyplývajúce zhodnotenie investície 

zákazníka v porovnaní s jednoúčelovými  zariadeniami. 

Samotný náves je zložený z hlavného rámu, ktorý je osadený nápravami, výškovo 

nastaviteľným ojom , ktoré zabezpečuje spojenie s ťažným strojom, hydraulickým systémom 

pre vyklápanie nadstavieb  a uchytením samotných nadstavieb. V prípade, že sa konkrétna 

nadstavba práve nepoužíva, je odstavená na podporných nohách a pripravená na výmenu. 
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1 LEGISLATÍVA 
V oblasti cestnej dopravy je vydávanie zákonov a vyhlášok členských štátov ovplyvnené 

stávajúcimi európskymi trendami, hlavne v dôsledku zamerania sa na akceptovanie 

medzinárodných dohôd a európske právne normy. Poľnohospodárska výroba sa vyznačuje 

veľmi rozmanitou štruktúrou materiálových tokov, ktorých charakter významným spôsobom 

vplýva na poľnohospodársku a cestnú dopravu. Legislatíva sa čoraz viac zameriava na emisné 

normy a normy týkajúce sa ochrany životného prostredia. Nevyhnutnosť komplexného prístupu 

k problémom riešenia dopravy vyžaduje rešpektovanie zásad samotného dopravného procesu, 

a vzhľadom na medzinárodný charakter dopravy a predpoklad jej správneho a efektívneho 

fungovania je tento proces dlhodobo realizovaný [2]. 

 Čo sa týka poľnohospodárskych a lesných vozidiel a strojov, smernica Európskeho parlamentu 

a Rady 2003/37/ES bola prijatá až v roku 2003. V tejto smernici došlo k rozšíreniu oblasti 

okrem kolesových traktorov na pásové traktory, prípojné vozidlá a prípojné pracovné 

poľnohospodárske a lesné stroje. K prijatiu tejto smernice v celom znení však nedošlo, pretože 

sa nepristúpilo k prijatiu zvláštnych smerníc pre nové kategórie vozidiel [1]. 

V roku 2013 došlo k prijatiu Nariadenia Európskeho parlamentu a Rady (EU) č. 167/2013 

o schvaľovaní poľnohospodárskych a lesných vozidiel a dohľade nad trhom s týmito 

vozidlami. Toto nariadenie bolo prijaté za účelom rozvoja a fungovania vnútorného trhu Únie 

a nahradiť systém schvaľovania členskými štátmi postupom schvaľovania typu Únie 

založeným na zásade úplnej harmonizácie [3]. Avšak aj napriek prijatiu tohto nariadenia, 

kategórie prípojných vozidiel a strojov boli ponechané na národnej úrovni, tj. tieto kategórie 

môžu byť naďalej schvaľované podľa predpisov v členských krajinách. Návrh a zavádzanie 

štátnych predpisov v krajinách EU je však praktizované s ohľadom na toto nariadenie [1]. 

 

1.1 KATEGÓRIE POĽNOHOSPODÁRSKYCH PRÍPOJNÝCH A PRACOVNÝCH 

STROJOV 

Podľa Nariadenia Európskeho parlamentu a Rady (EU) č. 167/2013 z 5. februára 2013 

o schvaľovaní poľnohospodárskych a lesných vozidiel a dohľade  nad  trhom s týmito 

vozidlami [3], sa toto nariadenie osobitne uplatňuje na tieto vozidlá:  

a) Traktory (kategória T a C); 

b) Prípojné vozidlá (kategória R); 

c) Ťahané vymeniteľné zariadenia (kategória S); 

Kategória „R“, kde každá z kategórii prípojných vozidiel opísaných v bodoch 1 až 4, pre 

kategóriu „S“ v bodoch 5 až 6, je doplnená na konci indexom „a“ alebo „b“ podľa svojej 

konštrukčnej rýchlosti (toto rozdelenie platí zhodne aj pre kategórie „T“, „C“ a „S“ ):  

a) „a“ pre prípojné vozidlá s maximálnou konštrukčnou rýchlosťou rovnou alebo nižšou 

ako 40 km/h;  

b) „b“ pre prípojné vozidlá s maximálnou konštrukčnou rýchlosťou nad 40 km/h;   

1) „kategóriu R1“ tvoria prípojné vozidlá, ktorých súčet technicky prípustnej 

hmotnosti na nápravu nepresahuje 1 500 kg; 
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2) „kategóriu R2“ tvoria prípojné vozidlá, ktorých súčet technicky prípustnej 

hmotnosti na nápravu presahuje 1 500 kg, ale nepresahuje 3 500 kg; 

3) „kategóriu R3“ tvoria prípojné vozidlá, ktorých súčet technicky prípustnej 

hmotnosti na nápravu presahuje 3 500 kg, ale nepresahuje 21 000 kg; 

4) „kategóriu R4“ tvoria prípojné vozidlá, ktorých súčet technicky prípustnej 

hmotnosti na nápravu presahuje 21 000 kg; 

5) „kategóriu S1“ tvoria ťahané vymeniteľné zariadenia, ktorých súčet technicky 

prípustnej hmotnosti na nápravu nepresahuje 3 500 kg; 

6) „kategóriu S2“ tvoria ťahané vymeniteľné zariadenia, ktorých súčet technicky 

prípustnej hmotnosti na nápravu presahuje 3 500 kg; 

 

1.2 POVOLENÉ HMOTNOSTI 

Maximálne povolené hmotnosti vzhľadom na nápravy, a maximálne povolené hmotnosti 

cestných vozidiel podľa Smernice Európskeho Parlamentu a Rady 2003/37/ES z 26. mája 2003 

[4], sú uvedené v tabuľkách 1 a 2: 

Tabuľka 1 Maximálne povolené hmotnosti podľa rozloženia náprav [4] 

Náprava  Maximálna povolená hmotnosť na 

nápravu (t) 

Jednonáprava  10,0  

Dvojnáprava prípojného vozidla 

s rázvorom :  

do 1,0 m  

od 1,0 m do 1,3 m  

od 1,3 m do 1,8 m  

 

 

11,5  

16,0 

18,0 

Trojnáprava prípojného vozidla 

s rázvorom : 

do 1,3 m vrátane 

od 1,3 m do 1,4 m vrátane 

od 1,4 m do 1,8 m vrátane 

 

21,0 

24,0 

27,0 

 

Tabuľka 2 Maximálne povolené hmotnosti vozidla [4] 

 

 

 

 

 

Vozidlo Maximálna povolená hmotnosť (t) 

Príves s dvomi nápravami 18,0 

Príves s tromi nápravami 24,0 

Príves so štyrmi nápravami 32,0 
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1.3 ROZMEROVÉ PODMIENKY PREVÁDZKY POĽNOHOSPODÁRSKYCH VOZIDIEL 

Maximálne povolené rozmery vyplývajú z vyhlášky č. 341/2014 Sb. [5]:  

• Najväčšia povolená šírka vozidiel kategórií „T“ a „R“: 

▪ 2,55 m; 

▪ 3,00 m pre zvláštne vozidlá; 

• Najväčšia povolená výška:  

▪ 4,00 m;  

• Najväčšia povolená dĺžka:  

▪ 12,00 m pre jednotlivé vozidlá s výnimkou autobusu a návesu; 

▪ 18,00 m súpravy traktoru s jedným prívesom alebo návesom; 

▪ 22,00 m súpravy s dvoma prívesmi alebo kombinácie jedného prívesu a návesu. 

1.4 SPÁJANIE VOZIDIEL DO SÚPRAV 

Podľa vyhlášky č. 341/2014 Sb. platia pre spájanie vozidiel do súprav tieto podmienky [5]:  

1) Okamžitá hmotnosť prípojného vozidla alebo prípojných vozidiel môže byť u súprav 

s najväčšou konštrukčnou rýchlosťou do 40 km/h najviac 2,5 násobok okamžitej 

hmotnosti ťažného vozidla. U súprav traktoru a traktorového návesu sa okamžitou 

hmotnosťou každého z vozidiel súpravy rozumie súčet hmotností pripadajúcich na 

jednotlivé nápravy traktoru, respektíve návesu. Podiel hmotnosti pripadajúcej na 

nápravy traktorového návesu nesmú prevyšovať najväčšiu povolenú hmotnosť 

prípojného vozidla uvedenú v technickom preukaze traktoru.  

 

2) Okamžitá  hmotnosť prípojného vozidla alebo prípojných vozidiel môže byť u súprav 

s najväčšou konštrukčnou rýchlosťou vyššou ako 40 km/h najviac 1,5 násobok 

okamžitej hmotnosti ťažného vozidla. 

1.5 POŽIADAVKY TÝKAJÚCE SA BRZDENIA VOZIDIEL 

Nové požiadavky týkajúce sa brzdenia vozidiel stanovuje DELEGOVANÉ NARIADENIE 

KOMISIE (EÚ) 2015/68 z 15. októbra 2014, ktorým sa dopĺňa nariadenie Európskeho 

parlamentu a Rady (EÚ) č. 167/2013, pokiaľ ide o požiadavky týkajúce sa brzdenia vozidiel na 

účely typového schválenia poľnohospodárskych a lesných vozidiel. V časti 2.2.2 tohto 

nariadenia sú uvedené požiadavky pre kategórie vozidiel „R“ a „S“ [6] :  

• Vozidlá kategórií R1a, R1b (pri ktorých súčet najvyšších technicky prípustných 

hmotností pripadajúcich na nápravu nepresahuje 750 kg), S1a, S1b (pri ktorých súčet 

najvyšších technicky prípustných hmotností pripadajúcich na nápravu nepresahuje 

750 kg) nemusia byť vybavené prevádzkovým brzdovým systémom. Ak sú však vozidlá 

týchto kategórií vybavené prevádzkovým brzdovým systémom, tento systém musí 

spĺňať rovnaké príslušné požiadavky ako v prípade vozidiel kategórií R2 alebo S2. 

• Vozidlá kategórií R1b a S1b (pri ktorých súčet najvyšších technicky prípustných 

hmotností pripadajúcich na nápravu presahuje 750 kg) a R2 musia byť vybavené 

prevádzkovým brzdovým systémom buď priebežného či polopriebežného typu, alebo 

nájazdového typu. Ak sú však vozidlá týchto kategórií vybavené prevádzkovým 



BRNO 2020 

 

 

14 
 

LEGISLATÍVA 

brzdovým systémom priebežného či polopriebežného typu, tento systém musí spĺňať 

rovnaké požiadavky ako v prípade vozidiel kategórie R3. 

• Ak ťahané vozidlo patrí do kategórie R3, R4 alebo S2, typ prevádzkového brzdového 

systému musí byť priebežný alebo polopriebežný. 

• Odlišne od požiadavky uvedenej v predchádzajúcom bode, nájazdový brzdový systém 

môže byť inštalovaný vo vozidlách kategórie R3a a S2a s maximálnou hmotnosťou 

nepresahujúcou 8 000 kg za týchto podmienok: 

▪ konštrukčná rýchlosť nepresahuje 30 km/h, ak brzdy nepôsobia na všetky kolesá; 

▪ konštrukčná rýchlosť nepresahuje 40 km/h, ak brzdy pôsobia na všetky kolesá; 

▪ na zadnú časť prípojného vozidla kategórie R3a vybaveného nájazdovými brzdami 

sa upevní odolná tabuľka (s priemerom 150 mm), udávajúca maximálnu 

konštrukčnú rýchlosť. Tá bude predstavovať buď 30 km/h, alebo 40 km/h, prípadne 

20 mph alebo 25 mph v členských štátoch, kde sa stále používajú imperiálne 

jednotky. 

• Prevádzkový brzdový systém:  

▪ musí pôsobiť aspoň na dve kolesá každej nápravy v prípade vozidiel kategórií Rb 

a Sb; 

▪ rozdeľuje svoj účinok rovnomerne na nápravy; 

▪ obsahuje aspoň v jednom zo zásobníkov vzduchu, ak sú inštalované, zariadenie na 

odvodnenie a odčerpanie na vhodnom a ľahko prístupnom mieste. 
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 2 ROZDELENIE NÁVESOV 
Z hľadiska konštrukcie a využiteľnosti môžeme tieto zariadenia rozdeliť do dvoch hlavných 

skupín [7]: 

• Návesy jednoúčelové 

• Návesy viacúčelové 

Výber danej skupiny závisí hlavne na kupujúcom, ktorý by mal brať v úvahu napríklad 

obstarávaciu cenu alebo využiteľnosť daného stroja a s tým spojenú návratnosť investície. 

V dnešnej dobe sa dostávajú do popredia hlavne výmenné systémy, vďaka svojej využiteľnosti 

a finančnej úspornosti [8]. 

2.1 JEDNOÚČELOVÉ NÁVESY 

Ako jednoúčelové návesy spravidla  označujeme takú dopravnú techniku, kde nie je možné 

meniť jednotlivé typy nadstavieb a rám podvozku je pevne spojený s vaňovou, alebo 

viacstranne sklápateľnou korbou, prípadne iným typom nadstavby (napr. cisternou). Základný 

objem korby je daný šírkou ložnej plochy, jej dĺžkou a výškou pevných bočníc. Bočnice je 

možné spravidla zvýšiť o tzv. silážne nadstavce rôznej konštrukcie a prevedenia [9]. 

Medzi jednoúčelovými strojmi spoločnosti ZDT môžeme nájsť [10]: návesy sklápačkové, 

návesy trojstranné, prívesy, lesnícku vyvážaciu nadstavbu, prekladací voz, prepravníky zvierat, 

rozmetadlá hnojív, valník. 

2.2 VIACÚČELOVÉ NÁVESY 

Viacúčelové traktorové dopravné návesy s výmenným systémom umožňujú rýchle odpojenie 

a pripojenie nadstavby k podvozku dopravného prostriedku. V prípade, že nie je možné meniť 

pozíciu rámu podvozku voči nadstavbe, je podvozok opatrený najčastejšie štyrmi 

hydraulickými valcami, ktoré slúžia k zdvihnutiu nadstavby. Tá je následne položená na 

odstavné podpery. Voľný podvozok je následne použiteľný pre inú nadstavbu [8]. 

 

Obr. 1 Sklápačkový náves NS23.1 spoločnosti ZDT [11] 
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Vybrané vymeniteľné systémy spoločnosti ZDT:  

• Rozmetadlo  

• Korba: vaňová, dvojstranná alebo trojstranná 

• Veľkoobjemová nadstavba 

• Cisterna 

Na Obr. 2 môžeme vidieť možnosti výmenných nadstavieb ponúkané spoločnosťou ZDT, a na 

Obr. 3 možnosť skladovania výmenných nadstavieb [10]. 

Obr. 2 Možnosti vybraných typov výmenných nadstavieb spoločnosti ZDT [10] 

Obr. 3 Možnosti skladovania výmenných nadstavieb [10] 



BRNO 2020 

 

 

17 
 

KONŠTRUKČNÉ PRVKY PODVOZKU  

 

 3 KONŠTRUKČNÉ PRVKY PODVOZKU 
Podvozok je jednou zo základných častí návesu. Slúži ako hlavný konštrukčný a nosný prvok 

pre nadstavbu, či už jednoúčelovú alebo výmennú. Základom takéhoto podvozku je spravidla 

jeho rám, ktorý je vybavený spojovacím zariadením, nazývaným oj, ktorá je zakončená 

guľovou hlavou alebo pripojovacím okom a slúži na spojenie návesu s hnacím strojom. K rámu 

sú pripevnené taktiež nápravy s kolesami a s brzdným systémom.  

Podvozok musí spĺňať nasledujúce požiadavky [1]:  

• Jednoduché pripojenie k hnaciemu stroju 

• Bezpečná a kľudná jazda s minimálnymi otrasmi a náklonmi  

• Nízky merný tlak na pôdu 

• Jednoduché pripojenie vymeniteľnej nadstavby 

 

3.1 RÁM PODVOZKU 

Základ podvozku tvorí rám, ktorý musí byť stabilný a odolný voči krúteniu, pretože je jednou 

z jeho najviac namáhaných častí. Rám je tvorený zväčša dvomi pozdĺžnymi nosníkmi 

a niekoľkými priečnymi nosníkmi, ktoré sú spolu zvarené. Najviac sa využívajú uzavreté 

obdĺžnikové profily, ale môžu sa využívať tiež I-profily, U-profily a L-profily [7]. 

Obr. 4 Dvojnápravový univerzálny podvozok ZDT [12] 
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Povrchovou úpravou rámu sa zabezpečuje hlavne jeho ochrana voči agresívnym látkam, tak aj 

odolnosť voči korózii. Využívajú sa ochranné nátery, ako aj pozinkovanie rámu [1]. 

 

3.2 ODPRUŽENIE PODVOZKU 

Hlavnou úlohou odpruženia je nie len zvýšenie komfortu pri preprave a umožnenie jazdy pri 

vyšších prepravných rýchlostiach, ale tiež ochrana vozidla pred otrasmi vznikajúcimi pri 

prejazde nerovnosťami na vozovke, ktoré môžu spôsobovať škody na vozidle. Taktiež slúži 

k rovnomernému rozloženiu záťaže pneumatík, a tým pomáha šetrnejšie pôsobiť na pôdu.  

Používané druhy odpruženia u poľnohospodárskych návesov [1]: 

• Mechanické  

• Pneumatické  

• Hydropneumatické 

3.2.1 MECHANICKÉ ODPRUŽENIE 

Mechanické odpruženie patrí medzi najstaršie a najpoužívanejšie druhy odpruženia. Prvým 

typom mechanického odpruženia je odpruženie kĺbovo výkyvné. Výhodou tohto odpruženia 

je vysoká priestupnosť terénom, vysoké vyrovnanie náprav, nízka technická náročnosť a dlhá 

životnosť. Sú teda vhodné pre použitie na nespevnených poľných cestách 

a poľnohospodárskych pozemkoch. Medzi najväčšie nevýhody patrí nevhodnosť používania 

tohto odpruženia pri preprave na dlhé vzdialenosti kvôli nízkym dosiahnuteľným prepravným 

rýchlostiam [1].  

Ďalším typom mechanického odpruženia je odpruženie pružinami. Tu patrí medzi najznámejšie 

a najpoužívanejšie odpruženie listovými pružinami. Listová pružina sa skladá z jednotlivých 

pružín, ktoré majú rôzny polomer zakrivenia, čo umožňuje ich neustále doliehanie. Listová 

pružina má tzv. hlavný list, ktorý je najdlhší a slúži k prenosu síl medzi neodpérovanou 

a odpérovanou hmotou. Uchytenie je zabezpečené pomocou koncov hlavného listu, ktoré sú 

skrútené do závesných ôk [1]. 

 

Obr. 5 Náhľad na nákres návesu spoločnosti ZDT [12] 
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Ďalším typom pružín sú parabolické pružiny, ktoré nahradzujú listové pružiny. Parabolická 

pružina je zložená z pružníc rovnakej dĺžky, ktoré sú na miestach uchytenia k rámu a náprave 

od seba oddelené trecími vložkami. Mimo tieto tri miesta sa pružnice vzájomne nedotýkajú, čo 

znižuje ich vzájomné trenie v porovnaní s listovou pružinou. Tento systém odpruženia 

zabezpečuje dobrú stabilitu a má krátku dráhu pruženia, je preto vhodný hlavne pre jazdu na 

spevnených cestách a na dlhšie vzdialenosti [1].  

3.2.2 PNEUMATICKÉ ODPRUŽENIE 

Hlavnými výhodami pneumatického odpruženia sú rovnaké vlastnosti pri jazde 

s nákladom aj bez nákladu a tiež dobré vyrovnávanie jednotlivých náprav. Jeho nevýhodou je 

vyššia cena oproti mechanickému odpruženiu. Pružiny, ktorých pružiacim médiom je vzduch, 

používané pri pneumatickom odpružení môžeme rozdeliť na vlnovcové a vakové [1].  

Vlnovcové pružiny sú obvodovo tuhé a majú dlhú životnosť. Ich súčasťou bývajú dva 

alebo tri vlnovce [1].  

 

Vakové pružiny patria medzi najpoužívanejšie pneumatické odpruženie. Pri pružení sa 

nabalujú na piest, ktorý môže byť valcový alebo kónický. Pružina môže byť taktiež vybavená 

prídavnou špirálovou pružinou [1]. 

Obr. 6 Odpruženie návesu ZDT [12] 

Obr. 7 Schématické znázornenie vlnovcovej pružiny [1]. 
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3.2.3 HYDROPNEUMATICKÉ ODPRUŽENIE 

Hydropneumatické odpruženie je najmodernejším a najlepším odpružením pre prípojné 

vozidlá. Dovoľuje najväčšie prepruženie a disponuje stálym dynamickým vyrovnaním 

zaťaženia náprav. Pri zvyšovaní zaťaženia vozidla nákladom vozidlo udržuje stále konštantnú 

výšku. Stabilitu vozidla je možné zvýšiť schopnosťou vyrovnávania sklonu vozidla a taktiež 

možnosťou samostatného zavesenia kolies. Ako pružné médium je v tomto type odpruženia 

použitý dusík, vyrovnávacím médiom je olej [1].  

3.3 BRZDENIE 

Brzdy musia spoľahlivo zaistiť spomalenie, zastavenie a zaistenie poľnohospodárskeho návesu 

a celej súpravy a musia spĺňať určité požiadavky, ktoré vyplývajú z legislatívnych predpisov, 

ktorým sa venuje kapitola 1.5 Požiadavky týkajúce sa brzdenia vozidiel.  

U prípojných vozidiel sa najčastejšie používajú brzdy kvapalinové alebo vzduchové, 

u poľnohospodárskych vozidiel majú svoje zastúpenie hlavne brzdy vzduchové. Tie môžeme 

následne rozdeliť na brzdy bubnové a brzdy kotúčové. Energia na pohon brzdového systému 

pomocou stlačeného vzduchu sa získava z ťažného zariadenia [1].  

Obr. 8 Schématické znázornenie vakovej pružiny [1] 

Obr. 9 Hydropneumatické odpruženie návesu ZDT [13] 
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3.4 NÁPRAVY 

Nápravy sú ďalšou neodmysliteľnou časťou návesu. Umožňujú spojenie kolies s rámom návesu 

a následnú premenu rotačného pohybu kolies na posuvný pohyb celého návesu. Použitím 

odpruženia náprav dochádza k zvýšeniu komfortu a zníženiu otrasov pri jazde. Z dnes 

dostupných poskytovateľov náprav a pružných agregátov môžeme vyzdvihnúť hlavne 

spoločnosti ADR Systems a BPW [1]. 

3.4.1 KONŠTRUKCIA NÁPRAV 

Základom nápravy býva spravidla nosník kruhového alebo štvorcového prierezu, s rozmermi 

od 60 x 60 mm do 150 x 150 mm v závislosti na type nápravy, jej nosnosti a konštrukčnej 

rýchlosti [14]. 

3.4.2 RIADENIE NÁPRAV 

Možnosť riadenia náprav patrí medzi hlavné prvky návesu, ktoré slúžia k [1, 12]: 

• zníženiu opotrebovania pneumatík 

• uľahčenie manipulácie s vozom 

• zníženie namáhania podvozkových častí 

Pri podvozku s dvomi nápravami je riadená náprava, prevažne predná, výhodou, avšak pri 

podvozku s tromi a viac nápravami sú riadené nápravy nutnosťou [1].  

Riadené nápravy môžu byť [1]:  

• Vlečná (nábežne riadená) náprava 

• Nútene riadená náprava  

Funkcia vlečnej (nábežne riadenej) nápravy vychádza z jedného alebo dvoch jednočinných 

hydraulických valcov. Pokiaľ sa vo valcoch nenachádza tlak z hydraulického okruhu, náprava 

má funkciu vlečnej, kolesá sa otáčajú samočinne v závislosti na prejazde zákrutou. Pokiaľ je do 

valcov vpustený tlak z hydraulického okruhu, dôjde k zablokovaniu náprav. Tie následne 

fungujú ako pevné. Zablokovanie náprav je nutné pri pohybe vzad a pri pohybe vyššou 

Obr. 10 Brzdená náprava ADR [15] 
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rýchlosťou, ktorá je udaná výrobcom. Nespornou výhodou tejto nápravy je jej jednoduchosť 

a nenáročnosť na údržbu [7]. 

Funkcia nútene riadenej nápravy na rozdiel od nábežne riadenej nevychádza z jednočinných 

hydraulických valcov, ale z dvoch dvojčinných hydraulických valcov. Od toho sa následne 

odvíja jej zložitosť a vyššia cena, avšak z funkčného hľadiska je jej použitie vhodnejšie. 

Natáčanie kolies je odvodené od zmeny polohy pozdĺžnej osi ťažného stroja a návesu pri 

zatáčaní  [7, 17]. Ovládacie tyče núteného riadenia sú pripojené k traktoru pomocou čapov 

alebo cez guľové závesy [16]. Hlavnou výhodou tohto systému natáčania kolies je, že nie je 

nutná blokácia nápravy pri pohybe vzad. Princíp spočíva v dvoch tlakových okruhoch oleja, 

kde v závislosti na zmysle natáčania je jeden okruh uvoľnený, a druhý je pod tlakom. Systém 

natáčania oboch typov náprav je popísaný na Obr. 12 [7].  

Obr. 12 Systém riadenia náprav, vľavo nábežné riadenie, vpravo nútené riadenie [7] 

Obr. 11 Ovládacie tiahla nútene riadenej nápravy na návese ZDT [16] 
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3.5 PNEUMATIKY 

Poľnohospodárska doprava má svoje špecifikum v tom, že dopravné prostriedky sa často 

pohybujú zároveň na dvoch rozdielnych povrchoch, a to na ceste a po poli. Z toho vyplývajú 

odlišné nároky na podvozok, respektíve pneumatiky. Základnými požiadavkami sú vysoká 

nosnosť a nízky valivý odpor. Na poli by mala väčšia kontaktná plocha znižovať merný tlak na 

pôdu, zatiaľ čo na ceste sa požaduje nízke opotrebenie a odvaľovanie bez nadmerného odporu 

i pri zaťažení. Moderné návesy sú preto štandardne vybavované veľkoobjemovými 

pneumatikami, ktoré redukujú tlak na pôdu. So zvyšujúcou sa pojazdovou rýchlosťou (pri 

konštantnom tlaku vzduchu) ale u týchto pneumatík klesá nosnosť. Rozhodujúci vplyv na 

merný tlak a hĺbkový účinok má tlak vzduchu, preto sa ponúkajú zariadenia k jeho regulácii, 

dovoľujúce pre jazdu na poli zníženie a pre jazdu na ceste opätovné zvýšenie tlaku vzduchu 

[9]. 

Pneumatika by mala zaistiť [1]:  

• Prenos vertikálnych zaťažení (prenos hmotnosti vozidla na vozovku) 

• Čiastočné odpruženie vozidla 

• Prenos horizontálnych síl (prenos brzdnej sily) 

• Nízky valivý odpor 

• Nízky prenos hluku a vibrácii 

• Jazdná bezpečnosť na rôznom povrchu a jeho rôznom stave (sucho, mokro) 

• Hospodárnosť prevádzky (nízka hmotnosť, odolnosť proti prerazeniu a opotrebeniu, 

stabilita spojenia s ráfikom, jednoduchá montáž) 

Plášť pneumatiky sa skladá z týchto častí [1]: 

• Pätka, ktorou je pneumatika uchytená v ráfiku, a jej tvar odpovedá tvaru ráfiku 

a zabezpečuje vzduchotesnosť.  

Obr. 13 Rez plášťom pneumatiky, 1 – behúň, 2 – nárazový kord, 3 – bočná 

guma, 4 – kostra, 5 – oceľové lano, 6 – pätka [1] 
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• Kostra, ktorá je nosnou časťou pneumatiky. Je tvorená vrstvami pogumovaného plátna 

a kovových vlákien v kaučukovej zmesi, ktorá zabraňuje ich vzájomnému treniu.  

• Bočnice, ktoré chránia kostru pred poškodením. Materiál, z ktorého je zložená musí 

odolávať veľkému dynamickému namáhaniu vznikajúcemu pri deformácii pneumatiky.  

• Nárazník, ktorý tvorí prechod medzi kostrou plášťa a behúňom. Spevňuje kostru 

pneumatiky, zvyšuje odolnosť proti prerazeniu a prenáša obvodové sily.  

• Behúň, ktorý prichádza to styku s podložkou. Je vyrobený z oteru vzdornej tvrdej 

gumy. Jeho povrch je tvarovo prispôsobený, vytvára tzv. vzor. Vzor sa prispôsobuje 

účelu, pre ktorý je pneumatika vyrobená. 

Hlavný vplyv na deformačné vlastnosti pneumatík má materiál, z ktorého je vyrobená 

kostra, počet a orientácia jej kordových vložiek. Podľa toho sa pneumatiky delia na diagonálne 

a radiálne [1].  

3.5.1 DIAGONÁLNE PNEUMATIKY 

Diagonálna pneumatika má kostru tvorenú pármi kordových vložiek s orientáciou vlákien pod 

menším uhlom ako 90°, zvyčajne 30 až 40° vzhľadom k pozdĺžnej rovine symetrie behúňa. 

Kordové vlákna susedných zložiek sa vzájomne krížia a zasahujú pod pätkové lanká 

a prenášajú obvodové a priečne sily priamo do pätiek plášťa. Pri zaťažení a deformácii sa 

vlákna nepredlžujú, ale posúvajú a namáhajú gumu na strih, pričom vzniká teplo a straty. 

Diagonálne pneumatiky sa v porovnaní s radiálnymi používajú menej často, kvôli väčšiemu 

ťahovému odporu, vyššiemu opotrebeniu a zvýšenej spotrebe paliva [1]. 

3.5.2 RADIÁLNE PNEUMATIKY 

Radiálna pneumatika obsahuje kordové vlákna, ktoré sú uložené pod uhlom blížiacim sa 90° k 

pozdĺžnej rovine symetrie behúňa. Táto časť kostry prenáša bočné a radiálne zaťaženie. Kvôli 

malej schopnosti prenosu obvodových síl je pneumatika vybavená bočným pásom, takzvaným 

nárazníkom. Valivý odpor radiálnych pneumatík je nižší ako pri diagonálnych, avšak sú 

zložitejšie na výrobu, a tým pádom aj drahšie. Napriek tomu je ich využitie častejšie [1].  

Obr. 14 Schéma radiálnej pneumatiky (vľavo), schéma diagonálnej pneumatiky (vpravo) [1]  
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3.6 PRÍPOJNÉ ZARIADENIE 

Pomocou prípojného zariadenia, alebo ojom, sa prenáša časť hmotnosti prípojného vozidla na 

ťažné zariadenie, čím sa zlepšujú jeho trakčné vlastnosti. K pripojeniu slúži buď horné, alebo 

spodné pripojenie. Oje je na jednom konci spojené výkyvne s rámom návesu, následne je 

spojené s rámom pomocou pružiaceho zariadenia, ktoré zabraňuje prenosu otrasov na traktor, 

zvyšuje komfort jazdy a tým pomáha k dosiahnutiu vyšších rýchlostí. Ako pružiace zariadenie 

môže byť použitá pozdĺžna listová pružina, priečna parabolická pružina alebo 

hydropneumatické odpruženie. Na druhom konci je oj opatrená pripojovacím elementom, dnes 

najčastejšie guľovou hlavou (ťažným okom), ktorej údržba je jednoduchá a vyžaduje iba 

mazanie [1].   

Výhodou odpruženia oja pomocou listových a parabolických pružín je jednoduchosť systému 

a jednoduchá údržba, nevýhodou je malá variabilita pri nastavovaní výšky oja. 

Hydropneumatické odpruženie naopak umožňuje veľký rozsah nastavenia výšky oja.  

 

Obr. 15 Ťažné oko pre guľový záves K80 [18] 
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4 VLASTNÝ NÁVRH 
Pri návrhu vlastnej koncepcie bolo snahou splniť dané rozmerové predpisy a zvoliť potrebné 

komponenty v súlade so zadaním práce a splnenou funkčnosťou návesu ako celku. Pri návrhu 

bol dodržaný postup nutný k zisteniu všetkých funkčných parametrov potrebných 

k následnému zostaveniu návesu a jeho rámu.  

Podľa daných noriem musí náves dosahovať maximálnej šírky 2,55 m a celková dĺžka spolu 

s ťažným vozidlom nesmie prekonať 18 metrov. Zároveň minimálna hmotnosť ťažného 

zariadenia musí dosahovať 12 000 kg.  

4.1 VÝPOČET UMIESTNENIA NÁPRAV A PRÍPOJNÉHO ZARIADENIA 

Pri určení umiestnenia náprav vzhľadom k ťažisku korby bol dodržaný postup uvedený 

v katalógu výrobcu náprav ADR [19], z ktorého sú následne určené aj dĺžkové rozmery 

prípojného zariadenia. Pre odpruženie oja bolo zvolené odpruženie pozdĺžnou listovou 

pružinou, ktorá kombinuje jednoduchosť konštrukcie a nenáročnú údržbu. Oje je na náves 

pripojené výkyvne pomocou čapu zvoleného priemeru 30 mm s maticou a podložkou. 

4.1.1 VÝPOČET UMIESTNENIA NÁPRAV 

Zvolená hodnota vertikálneho zaťaženia od prípojného zariadenia PSA = 2000 kg – táto 

hodnota predstavuje maximálne zaťaženie závesu traktora po pripojení návesu. 

Zvolené parametre korby:  

- Celková hmotnosť: PTC = 12 000 kg, 

- Dĺžka: 𝐿𝑇𝑂𝑇 = 6515 mm. 

Výpočet umiestnenia náprav vzhľadom na ťažisko korby [19]: 

𝐿1𝑚𝑎𝑥 =
𝑃𝑆𝐴 ∙ 𝐿3

𝑃𝑇𝐶
 

[mm] (1)  

 𝐿1𝑚𝑎𝑥 =
2000 ∙ 5320

12 000
= 886,67 𝑚𝑚 

 𝐿1 = 886 𝑚𝑚 

Obr. 16 Schéma rozmerov a zaťažení návesu [19] 
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Kde:  

- 𝑃𝑆𝐴 = 2000 𝑘𝑔 – Maximálne vertikálne zaťaženie prípojného zariadenia, 

- 𝑃𝑇𝐶 = 12 000 𝑘𝑔 – celková hmotnosť korby, 

- 𝐿1max = 886,67 mm – maximálna vzdialenosť umiestnenia náprav vzhľadom na 

ťažisko korby, 

- 𝐿1 = 886 𝑚𝑚 – zvolená vzdialenosť umiestenia náprav vzhľadom na ťažisko korby,  

- 𝐿3 – vzdialenosť stredu náprav od pripojenia oja na ťažný stroj. 

Výpočet skutočného zaťaženia prípojného zariadenia [19]: 

𝑃𝑆𝐴(886) =  
𝑃𝑇𝐶 ∙ 𝐿1

𝐿3
 

[kg] (2)  

𝑃𝑆𝐴(886) =  
12 000 ∙ 886

5320
= 1998,5 𝑘𝑔 

 

𝐶𝐻. 𝐴𝑅 = 𝑃𝑇𝐶 − 𝑃𝑆𝐴 [kg] (3)  

𝐶𝐻. 𝐴𝑅 = 12 000 − 2000 = 10 000 𝑘𝑔  

Kde: 

- 𝑃𝑆𝐴(886) = 1998,5 𝑘𝑔 – maximálne vertikálne zaťaženie prípojného zariadenia pre 

zvolenú vzdialenosť umiestnenia náprav od ťažiska korby, 

- 𝐶𝐻. 𝐴𝑅 = 10 000 𝑘𝑔 – zaťaženie stredu náprav, 

- 𝐿3 = 5320 𝑚𝑚 – vzdialenosť stredu náprav od pripojenia oja na ťažný stroj. 

4.1.2 VÝPOČET PARAMETROV PRÍPOJNÉHO ZARIADENIA  

𝑃 =
𝑃𝑆𝐴(886) ∙ 𝐿6

𝐿5
 

[kg] (4)  

𝐿6 =
𝑃 ∙ 𝐿5

𝑃𝑆𝐴(886)
 

[mm] (5)  

𝐿6 =
2205 ∙ 1140

1998,5
= 1257,5 𝑚𝑚 

 

Kde:  

- 𝑃 = 2205 𝑘𝑔– zaťaženie pripojenia listovej pružiny na rám návesu od oja – volená                           

podľa katalógu [19, str. 76],  

- 𝐿5 = 1140 𝑚𝑚 – vzdialenosť pripojenia listovej pružiny na rám návesu od výkyvného 

pripojenia oja – zvolená hodnota, 

- 𝐿6 = 1257,5 𝑚𝑚 – vzdialenosť výkyvného pripojenia oja od pripojenia na ťažný stroj. 

Listová pružina oja bola zvolená z katalógu ADR [19] podľa katalógovej hodnoty P. Pružina 

sa skladá z 9 lamiel o rozmeroch 120x14 mm a na oj je uchytená pomocou U – skrutiek a matíc 

M24. Pripojenie protiľahlého konca pružiny na náves je realizované pomocou čapu s maticou 

a podložkou, ktorého možnosti uchytenia na náves umožnia zmenu aktuálnej výšky oja. 
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Pripojenie oja na ťažný stroj je realizované pomocou ťažného oka pre guľový záves K80, ktoré 

zaisťuje spojenie bez vôle. Ťažné oko je na oje pripevnené pomocou 8 skrutiek M20 

s imbusovou hlavou. Oje je preto vybavené navarovacou doskou pre ťažné oko s prírubou s už 

pripravenými závitmi. Na samotné oje je zvolený profil štvorcového prierezu 200x10 mm. Oje 

je ďalej vybavené odstavným mechanizmom, pozostávajúcim z odstavnej nohy 

a priamočiareho hydromotoru, ktoré sú na oje pripojené pomocou čapov so závlačkami a 

podložkami.  

NASTAVOVANIE VÝŠKY OJA:  

Pre nastavovanie výšky oja boli zvolené tri polohy. Rozsah nastavovania v závislosti na pomere 

dvoch protiľahlých koncov oja, jeden pripojený na náves, na ktorom bude prebiehať 

nastavovanie výšky, a druhý koniec oja pripájaný na ťažné zariadenie, ktorý bude touto zmenou 

ovplyvnený. Pre nastavovanie oja bol zvolený rozsah nastavovania 260 mm. Obdobný rozsah 

nastavenia ponúka na svojich návesoch napríklad spoločnosť ZDT.  

Pomer dĺžok protiľahlých koncov oja: 

𝐿6

𝐿5
=

1257,5

1140
= 1,103 

(6)  

Z toho vyplývajúce:  

- Rozsah stupňov nastavenia oja pre 3 polohy:  

𝑣 =
260

2
= 130 𝑚𝑚 

(7)  

- Vzdialenosť jednotlivých uchytení pre nastavenie výšky oja na ráme návesu: 

𝑣1 =
130

1,103
= 118 𝑚𝑚 

(8)  

Celková výška jednotlivých stupňov nastavenia oja nezaťaženého návesu vzhľadom k vozovke: 

- Stupeň 1: 

𝑆1 = 𝐻𝑃 − ℎ𝑂 [mm] (9)  

𝑆1 = 961,5 − 250 = 711,5 𝑚𝑚  

- Stupeň 2:  

𝑆2 = 𝑆1 − 𝑣 [mm] (10)  

𝑆2 = 711,5 − 130 = 581,5 𝑚𝑚  

- Stupeň 3: 

𝑆3 = 𝑆2 − 𝑣 [mm] (11)  

𝑆3 = 581,5 − 130 = 451,5 𝑚𝑚  
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Kde:  

- 𝑣 = 130 𝑚𝑚 – výškový rozdiel jednotlivých nastavení na prípojnom konci oja, 

- 𝑣1 = 118 𝑚𝑚 – vzdialenosť jednotlivých uchytení listovej pružiny na návese, 

- 𝐻𝑃 = 961,5 𝑚𝑚 – celková výška podvozku, viď kapitola 4.6, 

- ℎ𝑂 = 250 𝑚𝑚 – výškový rozdiel medzi stredovou osou oja a výškou podvozku. 

 

4.2 VOĽBA ODPRUŽENIA 

Voľba odpruženia sa odvíja hlavne od celkovej požadovanej hmotnosti návesu. Pri hľadaní 

vhodného odpruženia je možnosť naraziť na ponuku už kompletných odpružených agregátov, 

ktoré používajú parabolické pružiny, obsahujúce všetky prvky potrebné na zostavenie 

podvozku návesu, ako odpruženie a kompletné nápravy s brzdami. Avšak v tomto prípade sa 

jedná o agregáty typu boogie, kdežto táto práca sa zameriava na odpruženie typu tandem. Preto 

bolo potrebné zvoliť všetky komponenty samostatne.  

Vzhľadom na požiadavky a dané parametre bolo zvolené odpruženie výrobcu ADR, ktoré 

zabezpečuje pár parabolických pružín pre každú z dvoch náprav. Odpruženie je na náves 

upevnené pomocou navarovacej dosky odpruženia, ktorá spojuje všetky úchyty danej strany 

odpruženia a je spolu s odpružením privarená na rám návesu.  

Parametre odpruženia [19]:  

- Celková nosnosť : C = 20 000 kg, 

- Rázvor náprav – voliteľný: E = 1310 mm, 

- Výška nezaťaženého odpruženia: D = 365 mm. 

Rázvor náprav je v tomto prípade voliteľný zo štyroch možností, tu bol zvolený najmenší 

rázvor ponúkaný výrobcom, ktorý umožní lepšiu manévrovateľnosť a ovládateľnosť 

podvozku.  

Obr. 17 Zvolené odpruženie pozostávajúce z parabolických pružín [19] 
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4.3 VOĽBA NÁPRAV A KOLIES 

Pri voľbe náprav bolo nutné zvoliť nápravy umožňujúce dosiahnutie konštrukčnej rýchlosti 60 

km/h. Podľa daných požiadaviek boli ako vhodné nápravy zvolené brzdené nápravy výrobcu 

BPW. 

Parametre náprav [20]: 

- Profil nápravy: štvorcový profil 120x10 mm, 

- Nosnosť jednotlivej nápravy: 9000 kg, 

- Šírka náprav: SP (vzdialenosť jednotlivých uchytení kolies) = 1850 mm, 

- Vzdialenosť uchytení pre odpruženie (určuje priečnu vzdialenosť pozdĺžnych 

nosníkov rámu): FM = 930 mm, 

- Vzduchové brzdy: 410x120 mm s uchytením kolies 220/275/8 ET0 – M22x1,5. 

 

VOĽBA KOLIES: 

Výpočet potrebnej nosnosti jedného kolesa: 

𝑀 =
𝑚

𝑛
 [kg] (12)  

 

𝑀 =
18 000

4
= 4500 𝑘𝑔 

  

Kde:  

- 𝑚 = 18 000 𝑘𝑔 – celková požadovaná hmotnosť návesu, 

- 𝑛 = 4 – počet kolies. 

Obr. 18 Zvolená náprava BPW [20] 
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Ako vhodná pneumatika bola zvolená radiálna pneumatika výrobcu Mitas, konkrétne Agriterra 

02 o rozmere 600/50 R22.5. Táto pneumatika sa vyznačuje nízkou hlučnosťou a veľkou 

styčnou plochou [21]. Vlastnosti radiálnych pneumatík sú bližšie uvedené v kapitole 3.5.2. 

Parametre zvolenej pneumatiky [21]:  

- Index nosnosti: 167 D – činí nosnosť pneumatiky 5450 kg [22], 

- Polomer: R = 586,5 mm, 

- Šírka pneumatiky: cp = 631 mm. 

 

4.4 NÁVRH RÁMU 

Na konštrukciu rámu bol zvolený vysokopevnostný tenkostenný profil obdĺžnikového prierezu. 

Pre pozdĺžne nosníky a pre priečne nosníky osadené nosnými guľami K100 bol zvolený profil 

250x150 mm s hrúbkou steny 8 mm, pre zvyšné priečne nosníky bol zvolený profil 180x90 mm 

s hrúbkou steny 6 mm a pre nosníky pre montáž vzduchového zásobníku bol zvolený profil 

50x35 mm s hrúbkou steny 3 mm. Pre všetky hlavné oceľové prvky návesu bola zvolená oceľ 

S355J0 s minimálnou medzou klzu Re = 333 MPa [29] ktorá zaručuje dobrú zvariteľnosť. Na 

zváranie častí rámu je zvolená metóda zvárania MIG, teda metóda oblúkového zvárania 

taviacou sa elektródou v ochrannej atmosfére. Pre osadenie korby sú použité 4 gule 

s priemerom 100 mm, priečne vzdialené 2000 mm a pozdĺžne vzdialené 3540 mm. Predná 

doska návesu má hrúbku 10 mm a je vybavená otvormi pre vedenie hydraulických obvodov. 

Rám ďalej obsahuje pomocný zadný kríž, záves pre oje a záves listovej pružiny oja.  

 

 

 

Obr. 19 Model rámu návesu 



BRNO 2020 

 

 

32 
 

VLASTNÝ NÁVRH 

4.5 VOĽBA PLUNŽROVÉHO PIESTU 

Určenie polohy umiestnenia piestu vzhľadom na koncové uchytenie korby [23]:  

𝐿 =
𝐿𝑇𝑂𝑇

2
− 𝑆 

[mm] (13)  

𝐿 =
6515

2
− 500 = 2757,5 𝑚𝑚 

Najbližšia katalógová hodnota pre L: 

𝐿 = 2800 𝑚𝑚 

Kde:  

- 𝐿𝑇𝑂𝑇 = 6515 𝑚𝑚 – celková dĺžka korby, 

- 𝑆 = 500 𝑚𝑚 – vzdialenosť koncového bodu korby od zadného uchytenia korby (gulí) 

na návese,  

- 𝐿 = 2800 𝑚𝑚 – vzdialenosť uloženia piestu od zadného uchytenia korby. 

Zdvih piestu pre uhol zdvihu 50°:  

𝑐 = 2 ∙ 𝐿 ∙ sin (
𝛼

2
)  [mm] (14)  

𝑐 = 2 ∙ 2800 ∙ sin (
0,8727

2
) = 2366,75 𝑚𝑚 

 

Kde:  

- 𝑐 = 2366,75 𝑚𝑚 – zdvih piestu,  

- 𝛼 = 0,8727 𝑟𝑎𝑑 – uhol zdvihu v radiánoch. 

Plunžrový piest bol zvolený z katalógu výrobcu PENTA Hydro Service [23] podľa 

vypočítaných hodnôt a potrebnej nosnosti 12 000 kg. 

Obr. 20 Znázornenie potrebných rozmerov pre určenie parametrov piestu [23] 
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Zvolený model SL04/6 s parametrami: 

- Nosnosť: 14,1 ton, 

- Zdvih: c = 2357 mm, 

- Pracovný tlak: 200 bar. 

Uchytenie piestu na náves bude realizované medzi dva priečne nosníky návesu pomocou 

výkyvnej kolísky piestu a podpôr kolísky, do ktorých je kolíska osadená, viď Obr. 21. Oba 

prvky sú dostupné z katalógu výrobcu piestu [23]. Podpory kolísky sú na rám pripevnené 

pomocou zvaru. Piest bude poháňaný hydrogenerátorom ťažného stroja a bude pripojený na 

jeden z jeho vonkajších hydraulických okruhov.  

 

4.6 CELKOVÉ ROZMERY NÁVESU 

Celková výška podvozku návesu: 

𝐻𝑃 = 𝐷 + 𝑅 + 𝑡𝑃 [mm] (15)  

𝐻𝑃 = 365 + 586,5 + 10 = 961,5 𝑚𝑚  

Celková výška návesu: 

𝐻𝑁 =  𝐻𝑃 +  𝐻  

𝐻𝑁 = 961,5  + 250 = 1211,5 𝑚𝑚 

(16)  

Celková šírka zavesenia návesu s pneumatikami: 

𝐶 = 𝑆𝑃 + 2 ∙
𝑐𝑝

2
 [mm] (17)  

𝐶 = 1850 + 2 ∙
631

2
= 2481 𝑚𝑚 

 

Kde:  

- 𝐷 = 365 𝑚𝑚 – výška nezaťaženého odpruženia,  

Obr. 21 Zjednodušený model plunžrového piestu osadený na ráme návesu 
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- 𝑅 = 586,5 𝑚𝑚 – polomer pneumatiky,  

- 𝑡𝑃 = 10 𝑚𝑚 – výška prípojného plechu náprav,  

- 𝐻 = 250 𝑚𝑚 – výška zvoleného pozdĺžneho profilu návesu, 

- 
𝑐𝑝

2
= 315,5 𝑚𝑚  – vzdialenosť vonkajšieho okraja pneumatiky od jej uchytenia na 

nápravu. 

Šírka návesu 2481 mm je vyhovujúca vzhľadom na vyhlášku č. 341/2014 Sb. [5], ktorá 

stanovuje maximálnu šírku návesu na 2550 mm, tak isto náves pri svojej dĺžke 7367 mm splňuje 

maximálne dovolené dĺžkové rozmery po zapojení za jeden z vhodných ťažných strojov, viď 

Tabuľka 3.  

 

Tabuľka 3 Prehľad vhodných traktorov ako ťažných strojov pre náves [24,25,26] 

Výrobca a typ 

 

John Deere radu 

7R 

New Holland 

radu T7 

Fendt radu 800 

Vario 

Maximálna povolená 

hmotnosť (kg) 
16 000 

Podľa modelu 

13 000 – 16 000 
16 000 

Výkon motora (hp) 230 – 310 190 – 313 226 – 287 

Výkon hydraulického 

čerpadla (l/min) 

/maximálny počet 

vonkajších hydraulických 

okruhov 

223/8 120 – 220/8 150 – 205/8 

Zadný guľový záves 80 mm Staviteľný Staviteľný Staviteľný 

Maximálna dĺžka (mm) 5 966 5 773 5 667 

Obr. 22 Náhľad na model návesu 
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5 ANALYTICKÉ A FUNKČNÉ VÝPOČTY  
Pri analytických výpočtoch je pre zjednodušenie úloha riešená ako rovinná. Pre jeden pozdĺžny 

nosník bude teda pôsobiaca sila od hmotnosti korby uvažovaná ako polovičná a bude rozdelená 

medzi zadnú a prednú guľu, ako uloženie nadstavby.  

URČENIE SÍL OD PÔSOBENIA HMOTNOSTI KORBY 

Sila pôsobiaca od hmotnosti korby: 

𝐹𝐺 = 𝑚𝐾 ∙ 𝑔 [N] (18)  

𝐹𝐺 = 12 000 ∙ 9,81 = 117 720 𝑁  

Kde: 

- 𝑚𝐾 = 12 000 𝑘𝑔 – hmotnosť korby,  

- 𝑔 = 9,81 𝑚 ∙ 𝑠−2 – gravitačné zrýchlenie. 

Sila pôsobiaca na jeden nosník: 

𝐹 =  
𝐹𝐺

2
 

[N] (19)  

𝐹 =
117 720

2
= 58 860 𝑁 

  

Táto sila je následne rozložená medzi dva body (gule) podľa pomeru ich vzdialeností od 

pôsobenia tejto sily: 

𝐿𝐺1

𝐿𝐺2
=

2837,5

702,5
≅ 4 

(20)  

Kde:  

- 𝐿𝐺1 = 2837,5 𝑚𝑚 – vzdialenosť zadnej gule od pôsobiska sily F,  

- 𝐿𝐺2 = 702,5 𝑚𝑚 – vzdialenosť prednej gule od pôsobiska sily F. 

Sila F1 pôsobiaca na zadnej časti nosníka a sila F2 pôsobiaca na prednej časti nosníka:  

𝐹1 = 11 772 𝑁 

𝐹2 = 47 088 𝑁 

Ďalej je nutné určiť všetky pôsobiace sily na nosník, a to: sily 𝐹𝐴 a 𝐹𝐵 od náprav, silu 𝐹𝐶 od oja 

a silu 𝐹𝑃  od pružiny oja. Na určenie sily od oja je potrebné uvažovať oje ako jednoduchý 

nosník, vyjadriť jeho silu pôsobiacu na náves zo silovej rovnováhy všetkých síl na neho 

pôsobiacich, a to silu od pružiny, silu pôsobiacu na náves a vertikálnu silu pôsobiacu na ťažné 

zariadenie.  
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URČENIE REAKČNEJ SILY OD OJA NA NÁVES  

𝑚𝑃 =
𝑃

2
 

[kg] (21)  

𝑚𝑃 =
2205

2
= 1102,5 𝑘𝑔 

𝐹𝑃 = 𝑚𝑃 ∙ 𝑔 

 

[N] 

 

(22)  

𝐹𝑃 = 1102,5 ∙ 9,81 = 10 815,53 𝑁  

𝐹𝑃 = 10 816 𝑁   

𝐹𝑃𝑆𝐴 =
𝑃𝑆𝐴

2
∙ 𝑔 

[N] (23)  

𝐹𝑃𝑆𝐴 =
2000

2
∙ 9,81 = 9810 𝑁 

 

Kde:  

- 𝑚𝑃 = 1102,5 𝑘𝑔 – polovičná hodnota zaťaženia uvažovaná pre rovinnú úlohu, 

- 𝐹𝑃 = 10 815,53 𝑁 – sila pôsobiaca od pružiny oja,  

- 𝐹𝑃𝑆𝐴 = 9810 𝑁 – sila pôsobiaca od vertikálneho zaťaženia oja. 

Rovnice silovej rovnováhy pre oje: 

Σ𝐹𝑥 = 0;  (24)  

Σ𝐹𝑦 = 0; 𝐹𝑃 − 𝐹𝐶 + 𝐹𝑃𝑆𝐴 = 0 (25)  

Odkiaľ:          

𝐹𝐶 = 𝐹𝑃 + 𝐹𝑃𝑆𝐴 (26)  

𝐹𝐶 = 10 816 + 9810 = 20 626 𝑁  

Obr. 23 Grafické znázornenie síl pôsobiacich na oje 
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URČENIE SÍL PÔSOBIACICH OD NÁPRAV  

Rovnice silovej a momentovej rovnováhy pre pozdĺžny nosník rámu: 

Σ𝐹𝑦 = 0; −𝐹1 + 𝐹𝐴 + 𝐹𝐵 − 𝐹2 − 𝐹𝑃 + 𝐹𝐶 = 0 (27)  

Σ𝑀𝑜𝑧 = 0; 𝐹𝐴 ∙ 𝐿1 + 𝐹𝐵 ∙ (𝐿1 + 𝐿2) − 𝐹2 ∙ (𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3) − 𝐹𝑃 ∙ (𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3 +
𝐿4) + 𝐹𝐶 ∙ (𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3 + 𝐿4 + 𝐿5) = 0  

(28)  

Odkiaľ vyjadrené:  

𝐹𝐴 = 𝐹1 − 𝐹𝐵 + 𝐹2 + 𝐹𝑃 − 𝐹𝐶  (29)  

Dosadenie vyjadrenej rovnice do momentovej rovnice:  

(𝐹1 − 𝐹𝐵 + 𝐹2 + 𝐹𝑃 − 𝐹𝐶) ∙ 𝐿1 + 𝐹𝐵 ∙ (𝐿1 + 𝐿2) − 𝐹2 ∙ (𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3) − 𝐹𝑃 ∙ (𝐿1 + 𝐿2 +
𝐿3 + 𝐿4) + 𝐹𝐶 ∙ (𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3 + 𝐿4 + 𝐿5) = 0  

Následné úpravy a určenie sily 𝐹𝐵: 

𝐹1 ∙ 𝐿1 − 𝐹𝐵 ∙ 𝐿1 + 𝐹2 ∙ 𝐿1 + 𝐹𝑃 ∙ 𝐿1 − 𝐹𝐶 ∙ 𝐿1 + 𝐹𝐵 ∙ 𝐿1 + 𝐹𝐵 ∙ 𝐿2 = 𝐹2 ∙ (𝐿1 + 𝐿2 +
𝐿3) + 𝐹𝑃 ∙ (𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3 + 𝐿4) − 𝐹𝐶 ∙ (𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3 + 𝐿4 + 𝐿5)  

 

 

𝐹𝐵 =
𝐹2 ∙ (𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3) + 𝐹𝑃 ∙ (𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3 + 𝐿4)

𝐿2
 

           − 
𝐹𝐶 ∙ (𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3 + 𝐿4 + 𝐿5)

𝐿2
−

𝐿1 ∙ (𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹𝑃 − 𝐹𝐶)

𝐿2
 

 

(30)  

𝐹𝐵 =
47 088 ∙ (1,3025 + 1,31 + 0,9275)

1,31
+

10 816 ∙ (1,3025 + 1,31 + 0,9275 + 1,34)

1,31
 

           −
20 626 ∙ (1,3025 + 1,31 + 0,9275 + 1,34 + 1,14)

1,31
 

           −
𝐿1(11 772 + 47 088 + 10816 − 20 626)

1,31
= 23 980 𝑁 

 

Určenie sily 𝐹𝐴: 

𝐹𝐴 = 𝐹1 − 𝐹𝐵 + 𝐹2 + 𝐹𝑃 − 𝐹𝐶    

𝐹𝐴 = 11 772 − 23 980 + 47 088 + 10 816 − 20 626 = 25 070 𝑁 
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URČENIE MAXIMÁLNEHO OHYBOVÉHO MOMENTU  

Ohybový moment v úseku 1 pre x1 = L1: 

𝑀𝑂1 = 𝐹1 ∙ 𝑥1 

𝑀𝑂1 = 11 772 ∙ 1,3025 = 15 333 𝑁𝑚 

[Nm] (31)  

Ohybový moment v úseku 2 pre x2 = L2: 

𝑀𝑂2 = 𝐹1 ∙ (𝐿1 + 𝑥2) − 𝐹𝐴 ∙ 𝑥2 [Nm] (32)  

𝑀𝑂2 = 11 772 ∙ (1,3025 + 1,310) − 25 070 ∙ 1,310 = −2087,35 𝑁𝑚 

Ohybový moment v úseku 3 pre x3 = L3: 

𝑀𝑂3 = 𝐹1 ∙ (𝐿1 + 𝐿2 + 𝑥3) − 𝐹𝐴 ∙ (𝐿2 + 𝑥3) − 𝐹𝐵 ∙ 𝑥3 [Nm] (33)  

𝑀𝑂3 = 11 772 ∙ (1,3025 + 1,310 + 0,9275) − 25 070 ∙ (1,310 + 0,9275) − 23 980 ∙
              0,9275 = −36 662,7 𝑁𝑚  

Ohybový moment v úseku 4 pre x4 = L4: 

𝑀𝑂4 = 𝐹1 ∙ (𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3 + 𝑥4) − 𝐹𝐴 ∙ (𝐿2 + 𝐿3 + 𝑥4) −
             𝐹𝐵 ∙ (𝐿3 + 𝑥4) + 𝐹2 ∙ 𝑥4  

[Nm] (34)  

𝑀𝑂4 = 11 772 ∙ (1,3025 + 1,310 + 0,9275 + 1,34) − 25 070 ∙ (1,310 + 0,9275 +
              1,34) − 23 980 ∙ (0,9275 + 1,34) + 47 088 ∙ 1,34 = −23 517,3 𝑁𝑚  

Ohybový moment v úseku 5 pre x5 = L5: 

𝑀𝑂5 = 𝐹1 ∙ (𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3 + 𝐿4 + 𝑥5) − 𝐹𝐴 ∙ (𝐿2 + 𝐿3 +
              𝐿4 + 𝑥5) − 𝐹𝐵 ∙ (𝐿3 + 𝐿4 + 𝑥5) + 𝐹2 ∙ (𝐿4 +
              𝑥5) + 𝐹𝑃 ∙ 𝑥5  

[Nm] (35)  

Obr. 24 Grafické znázornenie síl pôsobiacich na pozdĺžny nosník 
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𝑀𝑂5 = 11 772 ∙ (1,3025 + 1,310 + 0,9275 + 1,34 + 1,14) − 25 070 ∙ (1,310 +
              0,9275 + 1,34 + 1,14) − 23 980 ∙ (0,9275 + 1,34 + 1,14) + 47 088 ∙ (1,34 +
              1,14) + 10 816 ∙ 1,14 = −3,66 𝑁𝑚  

 

KONTROLA OHYBOVÉHO NAPÄTIA V POZDĹŽNOM NOSNÍKU  

Modul prierezu v ohybe zvoleného pozdĺžneho nosníku [28]: 

𝑊𝑂 =  
𝐵𝐻3 − 𝑏ℎ3

6𝐻
 

[mm3] (36)  

𝑊𝑂 =  
150 ∙ 2503 − 134 ∙ 2343

6 ∙ 250
= 417 880 𝑚𝑚3 

 

Kontrola ohybového napätia v mieste maximálneho ohybového momentu: 

𝜎 =
𝑀𝑂𝑚𝑎𝑥

𝑊𝑂
=

𝑀𝑂3

𝑊𝑂
 

 

[MPa] (37)  

𝜎 =
36 663

0,00041788
= 87,74 𝑀𝑃𝑎 

Kde:  

- 𝑊𝑂 = 417 880 𝑚𝑚3 – modul prierezu v ohybe,  

- 𝐵 = 150 𝑚𝑚 – vonkajšia šírka profilu, 

- 𝐻 = 250 𝑚𝑚 – vonkajšia výška profilu, 

- 𝑏 = 134 𝑚𝑚 – vnútorná šírka profilu, 

- ℎ = 234 𝑚𝑚 - vnútorná výška profilu. 

 

Pre dovolené ohybové napätie bola uvažovaná jeho minimálna možná hodnota podľa [27]:   

0,6 ∙ 𝑅𝑒 ≤ 𝜎𝐷 ≤ 0,75 ∙ 𝑅𝑒 (38)  

𝜎𝐷 = 0,6 ∙ 𝑅𝑒 [MPa] (39)  

𝜎𝐷 = 0,6 ∙ 333 = 199,8 𝑀𝑃𝑎 

𝜎 < 𝜎𝐷 (40)  

87,74 𝑀𝑃𝑎 < 199,8 𝑀𝑃𝑎 

Napätie v ohybe je menšie ako dovolené napätie v ohybe. Zvolený profil nosníku je vyhovujúci. 
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KONTROLA PRIEMERU ČAPU VÝKYVNÉHO UCHYTENIA OJA 

Kontrola bude aplikovaná na čap zvoleného priemeru 30 mm a materiálu triedy ČSN 11 500, 

ktorý je uložený vo vidlici oja. Vidlica je vybavená rozšíreniami pre zväčšenie styčnej plochy 

čapu za účelom zníženia kontaktného tlaku. 

Šmykové napätie v čape [28]: 

𝜏Č =
2𝐹Č

𝜋𝑑2
 

[MPa] (41)  

𝜏Č =
2 ∙ 2𝐹𝐶

𝜋𝑑2
=

2 ∙ 2 ∙ 20 626

𝜋 ∙ 0,032
= 29,18 𝑀𝑃𝑎 

Kde:  

- 𝐹Č = 41 252 𝑁 – sila pôsobiaca na uloženie čapu oja,  

- 𝑑 = 30 𝑚𝑚 – priemer čapu, 

- 𝜋 – matematická konštanta. 

Dovolené šmykové napätie podľa [29], s minimálnym súčiniteľom bezpečnosti 1,5: 

𝜏𝐷 = 55 𝑀𝑃𝑎   

𝜏Č ≤ 𝜏𝐷 (42)  

29,18 𝑀𝑃𝑎 < 55 𝑀𝑃𝑎  

Šmykové napätie v čape je menšie ako dovolené šmykové napätie, zvolený čap je vyhovujúci.  

 

Obr. 25 Schématické znázornenie uloženia čapu vo vidlici  
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KONTROLA KONTAKTNÉHO TLAKU VO VIDLICI ČAPU OJA 

Výpočet kontaktného tlaku vo vidlici uloženia čapu oja [28]: 

𝑝 =
𝐹

2𝑑𝑎
 

[MPa] (43)  

𝑝 =
𝐹Č

2𝑑𝑎
=

41 252

2 ∙ 0,03 ∙ 0,03
= 22,92 𝑀𝑃𝑎 

Kde:  

- 𝑝 = 23,33 𝑀𝑃𝑎 – tlak vo vidlici uchytenia oja na náves, 

- 𝑎 = 30 𝑚𝑚 – šírka ramien vidlice, 

- 𝑑𝑎 = 0,0009 𝑚𝑚2 – priemet styčnej plochy čapu. 

Dovolený kontaktný tlak podľa [29], s minimálnym súčiniteľom bezpečnosti 1,5: 

𝑝𝐷 = 90 𝑀𝑃𝑎  

𝑝 ≤ 𝑝𝐷 (44)  

22,92 𝑀𝑃𝑎 <  90 𝑀𝑃𝑎   

Kontaktný tlak vo vidlici uloženia čapu oja je menší ako dovolený kontaktný tlak, uloženie 

čapu je vyhovujúce. 
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ZÁVER 
Prvá časť tejto bakalárskej práce pozostáva z legislatívnych predpisov týkajúcich sa cestnej 

dopravy a vozidiel, z rešeršného rozboru poľnohospodárskych návesov a výmenného systému 

nadstavieb, kde sme mohli vidieť možnosti realizácie hlavných konštrukčných prvkov jeho 

podvozku.  

Druhá časť sa venuje vlastnému návrhu návesu podľa zadaných požiadaviek. Vlastný návrh 

pozostáva z voľby jednotlivých prvkov potrebných pre celkovú funkčnosť návesu a z návrhu 

samotného rámu návesu. Ako odpruženie návesu je podľa požiadaviek zvolené odpruženie 

parabolickými pružinami, ktoré umožňuje požadovanú celkovú hmotnosť návesu. Pre 

dosiahnutie konštrukčnej rýchlosti 60 km/h boli zvolené vhodné brzdené nápravy, spolu 

s kolesami, ktoré boli zvolené podľa potrebnej nosnosti. Pre vyklápanie nadstavieb je zvolený 

plunžrový piest potrebnej nosnosti a je určené jeho umiestnenie na návese. Odpruženie oja je 

realizované pomocou listovej pružiny. Vzhľadom na dané rozmerové predpisy a požiadavky 

kladené na náves, náves tieto požiadavky spĺňa.   

Práca ďalej obsahuje zjednodušené analytické výpočty pozdĺžneho nosníka navrhnutého  rámu, 

ktorý je následne kontrolovaný na ohybové napätie, a taktiež kontrolné výpočty čapu uloženia 

oja, kde je zvolený čap kontrolovaný na šmyk a samotná vidlica uloženia čapu je kontrolovaná 

na kontaktný tlak. Vzhľadom na výsledky kontrolných výpočtov je možné konštatovať, že dané 

prvky sú vhodne zvolené.   

V snahe na zefektívnenie funkčnosti podvozku by bolo vhodné poznať celkové hmotnosti 

všetkých jeho prvkov, kde by bolo možné následne určiť maximálnu možnú hmotnosť korby 

a možného prepravovaného nákladu, čo by viedlo k následnej optimalizácii rámu a umiestnenia 

náprav.  

K vlastnému koncepčnému návrhu je v prílohe priložená vypracovaná výkresová 

dokumentácia, ktorá okrem výrobných výkresov znázorňuje aj celkové rozmery vlastného 

návrhu návesu.  
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ZOZNAM POUŽITÝCH SKRATIEK A SYMBOLOV 

ZOZNAM POUŽITÝCH SKRATIEK A SYMBOLOV 

B [mm] Šírka zvoleného obdĺžnikového pozdĺžneho profilu návesu 

b [mm] Vnútorná šírka zvoleného obdĺžnikového pozdĺžneho profilu 

návesu 

C [mm] Šírka zavesenia návesu  

c [mm] Zdvih piestu 

cp [mm] Šírka pneumatiky 

D [mm] Výška nezaťaženého odpruženia 

d [mm] Priemer čapu 

E [mm] Rázvor náprav 

F [N] Sila pôsobiaca na pozdĺžny nosník rámu od hmotnosti korby 

F1 [N] Sila pôsobiaca na pozdĺžny nosník rámu v mieste zadnej gule  

F2 [N] Sila pôsobiaca na pozdĺžny nosník rámu v mieste prednej gule 

FA [N] Sila pôsobiaca na pozdĺžny nosník rámu v mieste nápravy A 

FB [N] Sila pôsobiaca na pozdĺžny nosník rámu v mieste nápravy B 

FC  [N] Sila pôsobiaca na pozdĺžny nosník rámu v mieste výkyvného 

uloženia oja 

FČ [N] Sila pôsobiaca na čap uloženia oja 

FG [N] Sila pôsobiaca od hmotnosti korby  

FM [mm] Vzdialenosť uchytení odpruženia na nápravách 

FP [N] Sila pôsobiaca na náves v mieste uchytenia pružiny oja  

FPSA [N] Sila pôsobiaca od vertikálneho zaťaženia oja 

g [m·s-2] Gravitačné zrýchlenie 

H [mm] Výška zvoleného obdĺžnikového pozdĺžneho profilu návesu 

h [mm] Vnútorná výška zvoleného obdĺžnikového pozdĺžneho profilu 

návesu 

HN [mm] Celková výška návesu 

hO [mm] Výškový rozdiel medzi stredovou osou oja a výškou podvozku 

HP [mm] Celková výška podvozku návesu 

CH.AR [kg] Zaťaženie stredu náprav 

L [mm] Vzdialenosť uloženia piestu od zadného uchytenia korby 

L1 [mm] Zvolená vzdialenosť umiestenia náprav vzhľadom na ťažisko 

korby 

L1max [mm] Maximálna vzdialenosť umiestnenia náprav vzhľadom na ťažisko 

korby 

L2 [mm] Vzdialenosť pôsobenia síl od náprav na náves 
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ZOZNAM POUŽITÝCH SKRATIEK A SYMBOLOV 

L3 [mm] Vzdialenosť pôsobiska sily FB a F2 

L4 [mm] Vzdialenosť pôsobiska sily FP a F2 

L5 [mm] Vzdialenosť pripojenia listovej pružiny na náves od výkyvného 

pripojenia oja 

L6 [mm] Vzdialenosť výkyvného pripojenia oja od jeho pripojenia na 

ťažný stroj 

LG1 [mm] Vzdialenosť zadnej gule od pôsobiska sily F 

LG2 [mm] Vzdialenosť prednej gule od pôsobiska sily F 

LTOT [mm] Celková dĺžka korby 

M [kg] Nosnosť pneumatiky 

m [kg] Hmotnosť návesu 

mK [kg] Hmotnosť korby 

MOmax [Nm] Maximálny ohybový moment 

MO1 [Nm] Ohybový moment pre úsek 1  

MO2 [Nm] Ohybový moment pre úsek 2 

MO3 [Nm] Ohybový moment pre úsek 3 

MO4 [Nm] Ohybový moment pre úsek 4 

MO5 [Nm] Ohybový moment pre úsek 5 

mP [kg] Polovičná hodnota zaťaženia od oja na náves 

N [kg] Nosnosť odpruženia  

n [-] Počet kolies 

P [kg] Zaťaženie pripojenia listovej pružiny na rám návesu od oja 

p [Pa] Kontaktný tlak 

pD [Pa] Dovolený kontaktný tlak 

PSA [kg] Maximálne vertikálne zaťaženie prípojného zariadenia 

PSA(886) [kg] Maximálne vertikálne zaťaženie prípojného zariadenia pre danú 

vzdialenosť 

PTC [kg] Celková hmotnosť korby 

R [mm] Polomer pneumatiky 

S [mm] Vzdialenosť koncového bodu korby od jej zadného uchytenia na 

návese 

S1 [mm] Výška oja v polohe 1 

S2 [mm] Výška oja v polohe 2 

S3 [mm] Výška oja v polohe 3 

SČ [mm2] Prierez čapu 
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SP [mm] Šírka náprav 

tp [mm] Výška prípojného plechu náprav 

v [mm] Výškový rozdiel jednotlivých nastavení oja na prípojnom konci 

v1 [mm] Vzdialenosť jednotlivých uchytení listovej pružiny na návese 

WO [mm3] Modul prierezu v ohybe 

α [rad] Uhol zdvihu piestu  

π [-] Matematická konštanta 

σ [MPa] Medz klzu 

σD [MPa] Dovolené ohybové napätie 

τČ [MPa] Šmykové napätie v čape 

τD [MPa] Dovolené šmykové napätie 
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