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ABSTRAKT, KLUCOVE SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalarska praca sa zameriava na rozbor konstrukénych prvkov dvojnapravového
traktorového navesu ako nosi¢a vymennych nadstavieb. Dalej tato praca obsahuje vlastny
koncepény navrh dvojnapravového navesu, jeho ramu a vhodnych konstrukénych prvkov,
taktiez vypoCty na overenie funk¢nosti ramu névesu. Praca taktiez obsahuje vykresovu
dokumentaciu navesu.

KLUCOVE SLOVA

naves, ram, vymenny systém, naprava, oje, odpruzenie

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
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UvoD

UvoD

Pol'nohospodarska vyroba tvori neodmyslitelnu sucast ekonomiky nejednej krajiny a
ztohto dbvodu nevyhnutne potrebuje pre premiestfiovanie materidlu medzi miestami
vyrobného procesu svoj dopravny systém. Spol'ahlivé a kvalitné rieSenia dopravy a nasledna
manipulacia s materidlom v pol'nohospodarskej vyrobe vyrazne ovplyviuja celkovu
efektivnost’ vyrobného procesu a jeho nasledné zhodnotenie. Pri traktorovom navese ako
univerzalnom nosi¢i nadstavieb a systéme vymennych nadstavieb odpada nutnost’ nakupu
jednoucelového prepravného zariadenia samostatne pre kazdy druh prepravovaného materialu,
a obmedzuje sa iba na ndkup univerzalneho podvozku a nasledne na konkrétny typ nadstavby
podl'a potrieb zakaznika, napriklad vanova korba pre sypké materialy, cisterna pre kvapalné
latky, vel'koobjemova nadstavba alebo rozmetadlo. Hlavnou vyhodou vymenného systému je
jeho nakupna cena, nasledna vyuzitelnost' a z toho vyplyvajuce zhodnotenie investicie
zakaznika v porovnani s jednotéelovymi zariadeniami.

Samotny naves je zlozeny z hlavného ramu, ktory je osadeny napravami, vyskovo
nastavitenym ojom , ktoré zabezpe€uje spojenie s taznym strojom, hydraulickym systémom
pre vyklapanie nadstavieb a uchytenim samotnych nadstavieb. V pripade, Ze sa konkrétna
nadstavba prave nepouziva, je odstavena na podpornych nohach a pripravena na vymenu.
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LEGISLATIVA

1 LEGISLATIVA

V oblasti cestnej dopravy je vydavanie zdkonov a vyhlasok ¢lenskych $tatov ovplyvnené
stavajucimi europskymi trendami, hlavne v désledku zamerania sa na akceptovanie
medzindrodnych dohdd a eurdpske pravne normy. Polnohospodarska vyroba sa vyznacuje
vel'mi rozmanitou Struktirou materidlovych tokov, ktorych charakter vyznamnym sposobom
vplyva na pol'nohospodarsku a cestnu dopravu. Legislativa sa ¢oraz viac zameriava na emisné
normy a normy tykajice sa ochrany zivotného prostredia. Nevyhnutnost’ komplexného pristupu
k problémom rieSenia dopravy vyzaduje reSpektovanie zasad samotného dopravného procesu,
a vzhl'adom na medzinarodny charakter dopravy a predpoklad jej spravneho a efektivneho
fungovania je tento proces dlhodobo realizovany [2].

Co sa tyka pol'nohospodarskych a lesnych vozidiel a strojov, smernica Eurépskeho parlamentu
a Rady 2003/37/ES bola prijata az v roku 2003. V tejto smernici doslo k rozsireniu oblasti
okrem kolesovych traktorov na pasové traktory, pripojné vozidla a pripojné pracovné
pol'nohospodarske a lesné stroje. K prijatiu tejto smernice v celom zneni v§ak nedoslo, pretoze
sa nepristupilo Kk prijatiu zvlastnych smernic pre nové kategorie vozidiel [1].

V roku 2013 doslo k prijatiu Nariadenia Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) ¢. 167/2013
0 schvalovani pol'nohospodarskych a lesnych vozidiel adohlade nad trhom s tymito
vozidlami. Toto nariadenie bolo prijaté za u¢elom rozvoja a fungovania vnatorného trhu Unie
anahradit’ systém schvalovania &lenskymi $tatmi postupom schvalovania typu Unie
zalozenym na zasade uplnej harmonizacie [3]. AvSak aj napriek prijatiu tohto nariadenia,
kategorie pripojnych vozidiel a strojov boli ponechané na narodnej Urovni, tj. tieto kategorie
mozu byt nad’alej schvalované podla predpisov v ¢lenskych krajinach. Navrh a zavadzanie
Statnych predpisov v krajinach EU je vSak praktizované s ohl'adom na toto nariadenie [1].

1.1 KATEGORIE POLNOHOSPODARSKYCH PRIPOJNYCH A PRACOVNYCH
STROJOV

Podl'a Nariadenia Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) ¢. 167/2013 z 5. februara 2013
0 schvalovani pol'nohospodarskych a lesnych vozidiel adohl'ade nad trhom s tymito
vozidlami [3], sa toto nariadenie osobitne uplatiiuje na tieto vozidla:

a) Traktory (kategéria T a C);
b) Pripojné vozidla (kategéria R);
¢) Tahané vymenitelné zariadenia (kategéria S);

Kategoria ,,R“, kde kazda z kategorii pripojnych vozidiel opisanych v bodoch 1 az 4, pre
kategoériu ,,S* v bodoch 5 az 6, je doplnena na konci indexom ,,a“ alebo ,,b* podla svojej
konstrukénej rychlosti (toto rozdelenie plati zhodne aj pre kategoérie ,, T, ,,C*“a ,,S*):

a) ,,a“ pre pripojné vozidla s maximalnou konstrukénou rychlostou rovnou alebo nizSou
ako 40 km/h;
b) ,.b“ pre pripojné vozidla s maximalnou konstruk¢nou rychlost'ou nad 40 km/h;
1) ,kategoriu RI1“ tvoria pripojné vozidla, ktorych stcet technicky pripustnej
hmotnosti na napravu nepresahuje 1 500 kg;

BRNO 2020 11



LEGISLATIVA

2) ,kategériu R2“ tvoria pripojné vozidla, ktorych sucet technicky pripustnej
hmotnosti na npravu presahuje 1 500 kg, ale nepresahuje 3 500 Kkg;

3) ,kategériu R3“ tvoria pripojné vozidla, ktorych stcet technicky pripustnej
hmotnosti na npravu presahuje 3 500 kg, ale nepresahuje 21 000 kg;

4) ,kategoriu R4“ tvoria pripojné vozidla, ktorych sucet technicky pripustnej
hmotnosti na ndpravu presahuje 21 000 kg;

5) ,kategériu S1* tvoria tahané vymenite'né zariadenia, ktorych sucet technicky
pripustnej hmotnosti na ndpravu nepresahuje 3 500 Kkg;

6) ,kategériu S2° tvoria tahané vymenitené zariadenia, ktorych sucet technicky
pripustnej hmotnosti na ndpravu presahuje 3 500 kg;

1.2 POVOLENE HMOTNOSTI

Maximalne povolené hmotnosti vzhladom na napravy, a maximalne povolené hmotnosti
cestnych vozidiel podl'a Smernice Europskeho Parlamentu a Rady 2003/37/ES z 26. maja 2003
[4], su uvedené v tabulkach 1 a 2:

Tabulka 1 Maximalne povolené hmotnosti podla rozlozenia naprav [4]

Naprava Maximalna povolena hmotnost’ na

napravu (t)

Jednonaprava 10,0

Dvojnéprava pripojného vozidla

S razvorom :

dol1,0m 11,5
od1,0mdo1,3m 16,0
od1,3mdol18m 18,0
Trojnéaprava pripojného vozidla

S razvorom :

do 1,3 m vratane 21,0
od 1,3 m do 1,4 m vratane 24,0
od 1,4 m do 1,8 m vratane 27,0

Tabulka 2 Maximalne povolené hmotnosti vozidla [4]

Vozidlo Maximalna povolena hmotnost’ (t)
Prives s dvomi napravami 18,0
Prives s tromi napravami 24,0
Prives so $tyrmi napravami 32,0
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1.3 ROZMEROVE PODMIENKY PREVADZKY POLNOHOSPODARSKYCH VOZIDIEL
Maximéalne povolené rozmery vyplyvaju z vyhlasky ¢. 341/2014 Sb. [5]:

Najvécsia povolena Sirka vozidiel kategoérii ,, T a ,,R*:

= 255m;

» 3,00 m pre zvlaStne vozidla;

Najvicsia povolena vyska:

= 4,00 m;

Najvicsia povolena dizka:

= 12,00 m pre jednotlivé vozidla s vynimkou autobusu a navesu;

= 18,00 m supravy traktoru s jednym privesom alebo navesom;

= 22,00 m supravy s dvoma privesmi alebo kombinacie jedného privesu a navesu.

1.4 SPAJANIE VOZIDIEL DO SUPRAV
Podl'a vyhlasky ¢. 341/2014 Sb. platia pre spajanie vozidiel do suprav tieto podmienky [5]:

1)

2)

Okamzita hmotnost’ pripojného vozidla alebo pripojnych vozidiel moze byt u suprav
S najvacSou konstrukénou rychlostou do 40 km/h najviac 2,5 ndsobok okamzitej
hmotnosti tazného vozidla. U suprav traktoru a traktorového navesu sa okamzitou
hmotnost'ou kazdého z vozidiel sipravy rozumie sucet hmotnosti pripadajucich na
jednotlivé népravy traktoru, respektive navesu. Podiel hmotnosti pripadajucej na
ndpravy traktorového navesu nesmu prevySovat najvacSiu povolent hmotnost’
pripojného vozidla uvedenu v technickom preukaze traktoru.

Okamzita hmotnost’ pripojného vozidla alebo pripojnych vozidiel méze byt u suprav
s najvacsou konsStrukénou rychlostou vys$sou ako 40 km/h najviac 1,5 nésobok
okamzitej hmotnosti tazného vozidla.

1.5 POZIADAVKY TYKAJUCE SA BRZDENIA VOZIDIEL

Nové poziadavky tykajuce sa brzdenia vozidiel stanovuje DELEGOVANE NARIADENIE
KOMISIE (EU) 2015/68 z 15. oktobra 2014, ktorym sa dopliia nariadenie Eurdpskeho
parlamentu a Rady (EU) &. 167/2013, pokial ide o poziadavky tykajice sa brzdenia vozidiel na
ucely typového schvalenia pol'nohospodarskych a lesnych vozidiel. V ¢asti 2.2.2 tohto
nariadenia st uvedené poziadavky pre kategorie vozidiel ,,R“ a ,,S“ [6] :

Vozidla kategorii Rla, R1b (pri ktorych sucet najvysSich technicky pripustnych
hmotnosti pripadajlcich na napravu nepresahuje 750 kg), Sla, S1b (pri ktorych sucet
najvyssich technicky pripustnych hmotnosti pripadajicich na ndpravu nepresahuje
750 kg) nemusia byt vybavené prevadzkovym brzdovym systémom. Ak st vSak vozidla
tychto kategorii vybavené prevadzkovym brzdovym systémom, tento systém musi
spiiiat’ rovnaké prisluiné poziadavky ako v pripade vozidiel kategérii R2 alebo S2.

Vozidla kategorii R1b a S1b (pri ktorych sucet najvysSich technicky pripustnych
hmotnosti pripadajicich na ndpravu presahuje 750 kg) a R2 musia byt vybavené
prevadzkovym brzdovym systémom bud’ priebezného ¢i polopriebezného typu, alebo
najazdového typu. Ak st vSak vozidla tychto kategérii vybavené prevadzkovym
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brzdovym systémom priebezného & polopriebezného typu, tento systém musi spliiiat’

rovnaké poziadavky ako v pripade vozidiel kategorie R3.

Ak tahané vozidlo patri do kategérie R3, R4 alebo S2, typ prevadzkového brzdového

systému musi byt priebezny alebo polopriebezny.

Odlisne od poziadavky uvedenej v predchadzajicom bode, ndjazdovy brzdovy systém

moze byt inStalovany vo vozidlach kategorie R3a a S2a s maximéalnou hmotnostou

nepresahujdcou 8 000 kg za tychto podmienok:

= konStrukéna rychlost’ nepresahuje 30 km/h, ak brzdy nepodsobia na vsetky kolesa;

= konstrukéna rychlost’ nepresahuje 40 km/h, ak brzdy pdsobia na vSetky kolesa;

= na zadnu Cast’ pripojného vozidla kategorie R3a vybaveného najazdovymi brzdami
sa upevni odolna tabulka (s priemerom 150 mm), udavajuca maximalnu
konstruként rychlost’. Ta bude predstavovat’ bud’ 30 km/h, alebo 40 km/h, pripadne
20 mph alebo 25 mph v ¢lenskych $tatoch, kde sa stale pouzivaju imperialne
jednotky.

Prevadzkovy brzdovy systém:

* musi posobit’ aspoii na dve kolesa kazdej ndpravy v pripade vozidiel kategérii Rb
a Sb;

= rozdel'uje svoj G€inok rovnomerne na napravy;

= obsahuje aspon v jednom zo zdsobnikov vzduchu, ak su inStalované, zariadenie na
odvodnenie a od¢erpanie na vhodnom a l'ahko pristupnom mieste.

14
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ROZDELENIE NAVESOV

2 ROZDELENIE NAVESOV

Z hl'adiska konStrukcie a vyuzite'nosti mézeme tieto zariadenia rozdelit do dvoch hlavnych
skupin [7]:

e Navesy jednoucelové
e Navesy viactcelove

Vyber danej skupiny zavisi hlavne na kupujicom, ktory by mal brat v Uvahu napriklad
obstardvaciu cenu alebo vyuziteI'nost' daného stroja a s tym spojenu navratnost’ investicie.
V dnes$nej dobe sa dostadvaji do popredia hlavne vymenné systémy, vd’aka svojej vyuzitelnosti
a finan¢nej Gspornosti [8].

2.1 JEDNOUCELOVE NAVESY

Ako jednoucelové navesy spravidla oznacujeme takti dopravnu techniku, kde nie je mozné
menit’ jednotlivé typy nadstavieb a ram podvozku je pevne spojeny s vaiovou, alebo
viacstranne sklapatelnou korbou, pripadne inym typom nadstavby (napr. cisternou). Zakladny
objem korby je dany $irkou loznej plochy, jej dizkou a vyskou pevnych boénic. Boénice je
mozné spravidla zvysit’ o tzv. silazne nadstavce roznej konstrukcie a prevedenia [9].

Medzi jednoucelovymi strojmi spolocnosti ZDT moézeme néjst’ [10]: navesy sklapackové,
navesy trojstranné, privesy, lesnicku vyvazaciu nadstavbu, prekladaci voz, prepravniky zvierat,
rozmetadla hnojiv, valnik.

Obr. 1 Skidpackovy naves NS23.1 spolocnosti ZDT [11]

2.2 VIACUCELOVE NAVESY

Viacucelové traktorové dopravné navesy s vymennym systémom umoznuju rychle odpojenie
a pripojenie nadstavby k podvozku dopravného prostriedku. V pripade, Ze nie je mozné menit’
poziciu ramu podvozku vo¢i nadstavbe, je podvozok opatreny najCastejSie Styrmi
hydraulickymi valcami, ktoré slizia k zdvihnutiu nadstavby. T4 je nésledne polozena na
odstavné podpery. Vol'ny podvozok je nasledne pouzitel'ny pre inu nadstavbu [8].
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ROZDELENIE NAVESOV

Vybrané vymenitel'né systémy spolo¢nosti ZDT:

Rozmetadlo

Korba: vanova, dvojstrannd alebo trojstranna
Velkoobjemova nadstavba

Cisterna

Na Obr. 2 mézeme vidiet moznosti vymennych nadstavieb ponukané spolo¢nostou ZDT, a na
Obr. 3 moznost’ skladovania vymennych nadstavieb [10].

Obr. 3 Moznosti skladovania vymennych nadstavieb [10]

16
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3 KONSTRUKCNE PRVKY PODVOZKU

Podvozok je jednou zo zakladnych Casti navesu. Slizi ako hlavny konstrukény a nosny prvok
pre nadstavbu, ¢i uz jednoucelovi alebo vymennua. Zakladom takéhoto podvozku je spravidla
jeho rdm, ktory je vybaveny spojovacim zariadenim, nazyvanym oj, ktora je zakoncena
gul'ovou hlavou alebo pripojovacim okom a slizi na spojenie navesu s hnacim strojom. K ramu
st pripevnené taktieZ napravy s kolesami a s brzdnym systémom.

Podvozok musi spiiiat’ nasledujuce poziadavky [1]:

e Jednoduché pripojenie k hnaciemu stroju

e Bezpecéna a kl'udna jazda s minimalnymi otrasmi a ndklonmi
e Nizky merny tlak na pédu

e Jednoduché pripojenie vymenitel'nej nadstavby

3.1 RAM PODVOZKU

Zaklad podvozku tvori ram, ktory musi byt stabilny a odolny vo¢i krateniu, pretozZe je jednou
Zjeho najviac namahanych Gasti. Ram je tvoreny zvi¢sa dvomi pozdiznymi nosnikmi
a niekol’kymi prieénymi nosnikmi, ktoré st spolu zvarené. Najviac sa vyuZivaju uzavreté
obdiznikové profily, ale mozu sa vyuzivat tiez I-profily, U-profily a L-profily [7].
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Povrchovou upravou ramu sa zabezpecuje hlavne jeho ochrana voci agresivnym latkam, tak aj
odolnost’ voci kordzii. Vyuzivaju sa ochranné natery, ako aj pozinkovanie ramu [1].

_ﬂ\ﬁnﬁliﬁ}m_,,m“

I e
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Obr. 5 Ndhl'ad na nékres navesu spolocnosti ZDT [12]

3.2 ODPRUZENIE PODVOZKU

Hlavnou ulohou odpruzenia je nie len zvysenie komfortu pri preprave a umoznenie jazdy pri
vysSich prepravnych rychlostiach, ale tiez ochrana vozidla pred otrasmi vznikajicimi pri
prejazde nerovnostami na vozovke, ktoré mézu spdsobovat’ skody na vozidle. Taktiez sluzi
k rovnomernému rozloZeniu zataze pneumatik, a tym pomaha Setrnejsie posobit’ na podu.

Pouzivané druhy odpruZenia u pol'nohospodarskych navesov [1]:

e Mechanické
e Pneumatické
e Hydropneumatické

3.2.1 MECHANICKE ODPRUZENIE

Mechanické odpruzenie patri medzi najstarSie a najpouzivanejSie druhy odpruzenia. Prvym
typom mechanického odpruZenia je odpruZenie kibovo vykyvné. Vyhodou tohto odpruZenia
je vysoka priestupnost’ terénom, vysoké vyrovnanie naprav, nizka technicka naro¢nost’ a dlha
zivotnost. SU  teda vhodné pre pouzitie na nespevnenych polnych cestich
a pol'nohospodarskych pozemkoch. Medzi najvacsie nevyhody patri nevhodnost’ pouZivania
tohto odpruZenia pri preprave na dlhé vzdialenosti kvoli nizkym dosiahnutel'nym prepravnym
rychlostiam [1].

Dal§im typom mechanického odpruZenia je odpruZenie pruzinami. Tu patri medzi najznamejsie
a najpouzivanejSie odpruZenie listovymi pruzinami. Listova pruzina sa sklada z jednotlivych
pruzin, ktoré maju r6zny polomer zakrivenia, o umoznuje ich neustdle doliehanie. Listova
pruzina ma tzv. hlavny list, ktory je najdlhsi a sluzi k prenosu sil medzi neodpérovanou
a odpérovanou hmotou. Uchytenie je zabezpecené pomocou koncov hlavného listu, ktoré st
skrutené do zavesnych 6k [1].

18 BRNO 2020



KONSTRUKCNE PRVKY PODVOZKU

Dal§im typom pruzin st parabolické pruZiny, ktoré nahradzuju listové pruziny. Parabolicka
pruzina je zloZena z pruznic rovnakej dizky, ktoré su na miestach uchytenia k ramu a naprave
od seba oddelené trecimi vlozkami. Mimo tieto tri miesta sa pruznice vzajomne nedotykaju, ¢o
znizuje ich vzajomné trenie v porovnani s listovou pruzinou. Tento systém odpruzenia
zabezpecuje dobru stabilitu a ma kratku drahu pruzenia, je preto vhodny hlavne pre jazdu na
spevnenych cestach a na dlhsie vzdialenosti [1].

Obr. 6 Odpruzenie navesu ZDT [12]

3.2.2 PNEUMATICKE ODPRUZENIE

Hlavnymi vyhodami pneumatického odpruzenia su rovnaké vlastnosti pri jazde
s ndkladom aj bez nakladu a tiez dobré vyrovnavanie jednotlivych naprav. Jeho nevyhodou je
vys§ia cena oproti mechanickému odpruzeniu. Pruziny, ktorych pruziacim médiom je vzduch,
pouzivané pri pneumatickom odpruzeni mézeme rozdelit’ na vinovcové a vakové [1].

VInovcové pruziny st obvodovo tuhé a maju dlha zivotnost’. Ich sucast'ou byvaja dva
alebo tri vinovce [1].

Obr. 7 Schématické zndzornenie vinovcovej pruziny [1].

Vakové pruziny patria medzi najpouzivanejsie pneumatické odpruzenie. Pri pruzeni sa
nabaluju na piest, ktory moze byt valcovy alebo konicky. Pruzina moze byt taktiez vybavena
pridavnou $piralovou pruzinou [1].
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Obr. 8 Schématické zndzornenie vakovej pruziny [1]

3.2.3 HYDROPNEUMATICKE ODPRUZENIE

Hydropneumatické odpruzenie je najmodernej$im a najlep§im odpruzenim pre pripojné
vozidla. Dovol'uje najvécSie prepruzenie a disponuje stalym dynamickym vyrovnanim
zat'’azenia naprav. Pri zvySovani zataZenia vozidla ndkladom vozidlo udrzuje stale konStantnu
vySku. Stabilitu vozidla je mozné zvysit’ schopnostou vyrovnavania sklonu vozidla a taktieZ
moznostou samostatného zavesenia kolies. Ako pruzné médium je v tomto type odpruzenia
pouzity dusik, vyrovnavacim médiom je olej [1].

R < Uikl = CES
Obr. 9 Hydropneumatické odpruzenie navesu ZDT [13]

3.3 BRZDENIE

Brzdy musia spol'ahlivo zaistit’ spomalenie, zastavenie a zaistenie pol'nohospodarskeho navesu
a celej supravy a musia splnat’ urcité poziadavky, ktoré vyplyvaju z legislativnych predpisov,
ktorym sa venuje kapitola 1.5 Poziadavky tykajtce sa brzdenia vozidiel.

U pripojnych vozidiel sa najcastejSie pouzivaji brzdy kvapalinové alebo vzduchové,
U pol'nohospodarskych vozidiel maji svoje zastupenie hlavne brzdy vzduchové. Tie moéZzeme
nasledne rozdelit’ na brzdy bubnové a brzdy kotacové. Energia na pohon brzdového systému
pomocou stlacené¢ho vzduchu sa ziskava z tazného zariadenia [1].
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3.4 NAPRAVY

Napravy su d’alSou neodmysliteI'nou ¢ast'ou navesu. Umoziujt spojenie kolies s rAmom navesu
anaslednu premenu rotacného pohybu kolies na posuvny pohyb celého navesu. Pouzitim
odpruzenia naprav dochadza k zvySeniu komfortu azniZeniu otrasov pri jazde. Z dnes
dostupnych poskytovatelov néaprav a pruznych agregatov moézeme vyzdvihnat hlavne
spolo¢nosti ADR Systems a BPW [1].

3.4.1 KONSTRUKCIA NAPRAV

Zakladom napravy byva spravidla nosnik kruhového alebo $tvorcového prierezu, s rozmermi
od 60 x 60 mm do 150 x 150 mm v zavislosti na type napravy, jej nosnosti a konstrukénej

rychlosti [14].

Obr. 10 Brzdena naprava ADR [15]

3.4.2 RIADENIE NAPRAV

Moznost riadenia naprav patri medzi hlavné prvky navesu, ktoré sluzia k [1, 12]:

e zniZeniu opotrebovania pneumatik
e ulahCenie manipulacie s vozom
e zniZenie namahania podvozkovych cCasti

Pri podvozku s dvomi napravami je riadena naprava, prevazne predna, vyhodou, avsak pri
podvozku s tromi a viac napravami st riadené napravy nutnost'ou [1].

Riadené napravy mozu byt [1]:

e Vlec¢na (ndbezne riadend) naprava
e Nutene riadena naprava

Funkcia vle¢nej (nabeZne riadenej) napravy vychadza z jedného alebo dvoch jedno¢innych
hydraulickych valcov. Pokial’ sa vo valcoch nenachadza tlak z hydraulického okruhu, naprava
ma funkciu vlecnej, kolesa sa otacajii samocinne v zavislosti na prejazde zakrutou. Pokial je do
valcov vpusteny tlak z hydraulického okruhu, d6jde k zablokovaniu néprav. Tie nasledne
funguju ako pevné. Zablokovanie naprav je nutné pri pohybe vzad apri pohybe vysSou
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rychlost’'ou, ktord je udana vyrobcom. Nespornou vyhodou tejto napravy je jej jednoduchost’
a nenaro¢nost’ na udrzbu [7].

Obr. 11 Ovlédacie tiahla natene riadenej napravy na navese ZDT [16]

Funkcia natene riadenej napravy na rozdiel od nabezne riadenej nevychadza z jedno¢innych
hydraulickych valcov, ale z dvoch dvoj¢innych hydraulickych valcov. Od toho sa nasledne
odvija jej zlozitost' a vySSia cena, avSak z funkéného hladiska je jej pouzitie vhodnejSie.
Nataganie kolies je odvodené od zmeny polohy pozdiznej osi tazného stroja anévesu pri
zataani [7, 17]. Ovladacie tyCe nateného riadenia st pripojené K traktoru pomocou ¢apov
alebo cez gulové zavesy [16]. Hlavnou vyhodou tohto systému natacania kolies je, Ze nie je
nutna blokacia napravy pri pohybe vzad. Princip spo¢iva v dvoch tlakovych okruhoch oleja,
kde v zavislosti na zmysle natacania je jeden okruh uvolneny, a druhy je pod tlakom. Systém
natacania oboch typov naprav je popisany na Obr. 12 [7].

Zataceni vlevo Zataceni vlevo
: ) — : |
“ / " = % = vy ¥ R » v
Fidici vilec levy fidici vilec pravy fidici valec levy” fidici vlec pravy
hydraulicky systém |
bez tlaku hydraulické vedeni
1
Zataceni vpravo | I | N\ hydraulické vedeni
B A ﬂ ‘
(©) e | O JN G | ) s — ) sl st v gk o, /'U
’ - v v akoveé vedeni (Cervend) -
Zataceni vpravo
e A
hydraulicky syst L]
B | | ] |
O 1——=0)
v " L

IR’

Obr. 12 Systém riadenia ndprav, vlavo nabezné riadenie, vpravo nitené riadenie [7]
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3.5 PNEUMATIKY

Pol'nohospodarska doprava ma svoje Specifikum v tom, ze dopravné prostriedky sa Casto
pohybujt zaroven na dvoch rozdielnych povrchoch, a to na ceste a po poli. Z toho vyplyvaju
odli$né naroky na podvozok, respektive pneumatiky. Zakladnymi poziadavkami su vysoka
nosnost’ a nizky valivy odpor. Na poli by mala véc¢sia kontaktna plocha znizovat’ merny tlak na
podu, zatial’ Co na ceste sa pozaduje nizke opotrebenie a odval'ovanie bez nadmerného odporu
1 pri zatazeni. Moderné ndvesy st preto Standardne vybavované velkoobjemovymi
pneumatikami, ktoré redukuju tlak na podu. So zvysujucou sa pojazdovou rychlostou (pri
konstantnom tlaku vzduchu) ale u tychto pneumatik klesa nosnost. Rozhodujuci vplyv na
merny tlak a hibkovy Gi¢inok ma tlak vzduchu, preto sa pontkaju zariadenia k jeho regulacii,
dovol'ujuce pre jazdu na poli zniZenie a pre jazdu na ceste opatovné zvySenie tlaku vzduchu

[9].
Pneumatika by mala zaistit’ [1]:

e Prenos vertikalnych zatazeni (prenos hmotnosti vozidla na vozovku)

e Ciastoéné odpruZenie vozidla

e Prenos horizontalnych sil (prenos brzdnej sily)

e Nizky valivy odpor

e Nizky prenos hluku a vibréacii

e Jazdna bezpecnost’ na roznom povrchu a jeho réznom stave (sucho, mokro)

e Hospodarnost’ prevadzky (nizka hmotnost, odolnost’ proti prerazeniu a opotrebeniu,
stabilita spojenia s rafikom, jednoducha montaz)

{ — 8.
3 4
6 5

Obr. 13 Rez plastom pneumatiky, 1 — behun, 2 — narazovy kord, 3 — bocnd
guma, 4 — kostra, 5 — ocelové lano, 6 — pétka [1]

PI4st pneumatiky sa sklada z tychto casti [1]:

e Patka, ktorou je pneumatika uchytena v rafiku, ajej tvar odpoveda tvaru rafiku
a zabezpecuje vzduchotesnost’.
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e Kostra, ktora je nosnou ¢ast'ou pneumatiky. Je tvorena vrstvami pogumovaného platna
a kovovych vlakien v kaucukovej zmesi, ktora zabranuje ich vzajomnému treniu.

e Boc¢nice, ktoré chrania kostru pred poskodenim. Material, z ktorého je zloZzenad musi
odolavat’ vel’kému dynamickému naméahaniu vznikajucemu pri deformécii pneumatiky.

e Naraznik, ktory tvori prechod medzi kostrou plasta a behtniom. Speviiuje kostru
pneumatiky, zvySuje odolnost’ proti prerazeniu a prenasa obvodové sily.

e Behuii, ktory prichadza to styku s podlozkou. Je vyrobeny z oteru vzdornej tvrdej
gumy. Jeho povrch je tvarovo prispdsobeny, vytvara tzv. vzor. Vzor sa prispésobuje
ucelu, pre ktory je pneumatika vyrobena.

Hlavny vplyv na deformacné vlastnosti pneumatik ma material, z ktorého je vyrobena
kostra, pocet a orientacia jej kordovych vloziek. Podl'a toho sa pneumatiky delia na diagonalne
a radialne [1].

3.5.1 DIAGONALNE PNEUMATIKY

Diagonalna pneumatika ma kostru tvoren( parmi kordovych vloziek s orientaciou vlakien pod
mensim uhlom ako 90°, zvy&ajne 30 az 40° vzhl'adom k pozdiZznej rovine symetrie behuna.
Kordové vlakna susednych zloziek sa vzajomne krizia a zasahuju pod pétkove lanka
a prenasaju obvodové a priecne sily priamo do pitiek plasta. Pri zatazeni a deformacii sa
vlakna nepredlzuja, ale posuvaju a namahaju gumu na strih, priCom vznikd teplo a straty.
Diagonalne pneumatiky sa v porovnani s radidlnymi pouZzivaji menej Casto, kvoli vac¢Siemu
tahovému odporu, vys$Siemu opotrebeniu a zvySenej spotrebe paliva [1].

3.5.2 RADIALNE PNEUMATIKY

Radialna pneumatika obsahuje kordové vlakna, ktoré su ulozené pod uhlom bliziacim sa 90° k
pozdiznej rovine symetrie behuia. Tato ¢ast’ kostry prenasa bo¢né a radidlne zatazenie. Kvoli
malej schopnosti prenosu obvodovych sil je pneumatika vybavena bo¢nym pasom, takzvanym
naraznikom. Valivy odpor radidlnych pneumatik je niz§i ako pri diagondlnych, avSak su
zlozitejSie na vyrobu, a tym padom aj drahsie. Napriek tomu je ich vyuzitie CastejSie [1].

Obr. 14 Schéma radialnej pneumatiky (viavo), schéma diagonadlnej pneumatiky (vpravo) [1]
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3.6 PRIPOJNE ZARIADENIE

Pomocou pripojného zariadenia, alebo ojom, sa prenasa cast’ hmotnosti pripojného vozidla na
tazné zariadenie, ¢im sa zlepSuju jeho trakéné vlastnosti. K pripojeniu slizi bud’ horné, alebo
spodneé pripojenie. Oje je na jednom konci spojené vykyvne s rdmom navesu, nasledne je
spojené s raimom pomocou pruziaceho zariadenia, ktoré zabrafniuje prenosu otrasov na traktor,
zvySuje komfort jazdy a tym poméha k dosiahnutiu vyssich rychlosti. Ako pruziace zariadenie
moéze byt pouzita pozdizna listovd pruZzina, prieéna parabolicki pruZina alebo
hydropneumatické odpruzenie. Na druhom konci je oj opatrena pripojovacim elementom, dnes
najcastejSie gulovou hlavou (tfaznym okom), ktorej udrzba je jednoducha a vyzaduje iba
mazanie [1].

Vyhodou odpruzenia oja pomocou listovych a parabolickych pruzin je jednoduchost’ systému
ajednoducha udrzba, nevyhodou je mala variabilita pri nastavovani vysky oja.
Hydropneumatické odpruzenie naopak umoziuje velky rozsah nastavenia vysky oja.

Obr. 15 Tazné oko pre gulovy zaves K80 [18]
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4 VLASTNY NAVRH

Pri névrhu vlastnej koncepcie bolo snahou splnit’ dané rozmerové predpisy a zvolit’ potrebné
komponenty v stlade so zadanim prace a splnenou funk¢nost'ou navesu ako celku. Pri ndvrhu
bol dodrzany postup nutny kzisteniu vSetkych funkénych parametrov potrebnych
k naslednému zostaveniu navesu a jeho ramu.

Podl'a danych noriem musi naves dosahovat’ maximalnej $irky 2,55 m a celkova diZka spolu
s taznym vozidlom nesmie prekonat 18 metrov. Zaroveii minimalna hmotnost tazného
zariadenia musi dosahovat’ 12 000 kg.

4.1 VYPOCET UMIESTNENIA NAPRAV A PRIPOJNEHO ZARIADENIA

Pri uréeni umiestnenia naprav vzhladom k tazisku korby bol dodrzany postup uvedeny
v katalogu vyrobcu naprav ADR [19], z ktorého s nasledne uréené aj dizkové rozmery
pripojného zariadenia. Pre odpruZenie oja bolo zvolené odpruzenie pozdiznou listovou
pruzinou, ktora kombinuje jednoduchost’ konstrukcie a nenaro¢nu udrzbu. Oje je na naves
pripojené vykyvne pomocou ¢apu zvoleného priemeru 30 mm s maticou a podlozkou.

4.1.1 VYPOCET UMIESTNENIA NAPRAV

- ] -—

Obr. 16 Schéma rozmerov a zatazeni navesu [19]

Zvolena hodnota vertikalneho zat'aZenia od pripojného zariadenia PSA = 2000 kg — tato
hodnota predstavuje maximalne zat'azenie zavesu traktora po pripojeni navesu.

Zvolené parametre korby:

- Celkova hmotnost: PTC =12 000 kg,
- Dizka: Lyor = 6515 mm.

Vypocet umiestnenia naprav vzhl'adom na t'azisko korby [19]:

PSA- L3 [mm] 1)
Lilmax = W
1 _ 2000-5320 — 886.67
Max=""1%000  co>o/mm
L1 = 886 mm
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Kde:

-  PSA = 2000 kg — Maximalne vertikalne zat'azenie pripojné¢ho zariadenia,

- PTC =12 000 kg — celkova hmotnost’ korby,

- Llmax = 886,67 mm — maximalna vzdialenost’ umiestnenia naprav vzhl'adom na
tazisko korby,

- L1 = 886 mm — zvolena vzdialenost’ umiestenia naprav vzh'adom na t'azisko korby,

- L3 —vzdialenost’ stredu naprav od pripojenia oja na t'azny stroj.

Vypocet skuto¢ného zat'azenia pripojného zariadenia [19]:

PTC - L1
PSA(886) = ———~ [ka] )
13
psA(sse) = 2200886 _ 15085k
-~ T 5320 o0
CH.AR = PTC — PSA [kg] 3)

CH.AR =12 000 — 2000 = 10 000 kg
Kde:

- PSA(886) = 1998,5 kg — maximalne vertikalne zataZenie pripojné¢ho zariadenia pre
zvolenu vzdialenost’ umiestnenia naprav od t'aziska korby,

- CH.AR =10 000 kg — zataZenie stredu naprav,

- L3 = 5320 mm — vzdialenost’ stredu naprav od pripojenia oja na tazny stroj.

4.1.2 VYPOCET PARAMETROV PRIPOJNEHO ZARIADENIA

o PSA(886) - L6 [kg] (4)
- L5
(o P L5 [mm] ®)
~ PSA(886)
L6 2205-1140 _ 1957
T 19985  co0/emm
Kde:

- P = 2205 kg— zatazenie pripojenia listovej pruziny na ram navesu od oja — volena
podla katalogu [19, str. 76],

- L5 = 1140 mm — vzdialenost’ pripojenia listovej pruziny na ram navesu od vykyvného
pripojenia oja — zvolena hodnota,

- L6 = 1257,5 mm — vzdialenost’ vykyvného pripojenia oja od pripojenia na t'azny stroj.

Listova pruzina oja bola zvolena z katalogu ADR [19] podl'a katalégovej hodnoty P. Pruzina
sa sklada z 9 lamiel o rozmeroch 120x14 mm a na oj je uchytena pomocou U — skrutiek a matic
M24. Pripojenie protilahlého konca pruziny na naves je realizované pomocou ¢apu s maticou
a podlozkou, ktorého moznosti uchytenia na ndves umoznia zmenu aktualnej vysky oja.
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Pripojenie oja na tazny stroj je realizované pomocou t'azného oka pre gul'ovy zaves K80, ktoré
zaistuje spojenie bez véle. Tazné oko je na oje pripevnené pomocou 8 skrutiek M20
s imbusovou hlavou. Oje je preto vybavené navarovacou doskou pre t'azné oko s prirubou s uz
pripravenymi zavitmi. Na samotné oje je zvoleny profil stvorcového prierezu 200x10 mm. Oje
je dalej vybavené odstavnym mechanizmom, pozostavajuicim z odstavnej nohy
a priamoc¢iareho hydromotoru, ktoré su na oje pripojené pomocou ¢apov so zavlackami a
podlozkami.

NASTAVOVANIE VYSKY OJA:

Pre nastavovanie vysky oja boli zvolené tri polohy. Rozsah nastavovania v zavislosti na pomere
dvoch protil'ahlych koncov oja, jeden pripojeny na naves, na ktorom bude prebiehat
nastavovanie vysky, a druhy koniec oja pripajany na tazné zariadenie, ktory bude touto zmenou
ovplyvneny. Pre nastavovanie oja bol zvoleny rozsah nastavovania 260 mm. Obdobny rozsah
nastavenia ponuka na svojich ndvesoch napriklad spolo¢nost’ ZDT.

Pomer dizok protil'ahlych koncov oja:

L6 _12575 ... (6)
L5 1140 7
Z toho vyplyvajuce:
- Rozsah stupnov nastavenia oja pre 3 polohy:
260
v=——=130mm ()
2
- Vazdialenost' jednotlivych uchyteni pre nastavenie vys$ky oja na rdme navesu:
130 (8)
l=——=11
v 1103 8 mm

Celkova vyska jednotlivych stupnov nastavenia oja nezatazeného navesu vzhl'adom k vozovke:
- Stupen 1:
S1=Hp—hy [mm] 9
S1=961,5-250 =711,5mm
- Stupeni 2:
§S2=S1-v [mm] (10)
S2=17115-130 = 581,5mm
- Stupen 3:
S3=52-v [mm] (11)

S§3 =1581,5—-130 = 451,5mm
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Kde:

- v = 130 mm — vyskovy rozdiel jednotlivych nastaveni na pripojnom konci 0ja,
- vl = 118 mm — vzdialenost’ jednotlivych uchyteni listovej pruziny na navese,

- Hp =961,5 mm — celkova vyska podvozku, vid kapitola 4.6,

- hy = 250 mm - vyskovy rozdiel medzi stredovou osou oja a vyskou podvozku.

4.2 \/OLBA ODPRUZENIA

Vol'ba odpruzenia sa odvija hlavne od celkovej poZzadovanej hmotnosti ndvesu. Pri hl'adani
vhodného odpruzenia je moznost’ narazit’ na ponuku uz kompletnych odpruzenych agregatov,
ktoré pouzivaju parabolické pruziny, obsahujuce vSetky prvky potrebné na zostavenie
podvozku navesu, ako odpruZzenie a kompletné népravy s brzdami. Avsak v tomto pripade sa
jedné o agregéty typu boogie, kdeZto tato praca sa zameriava na odpruZenie typu tandem. Preto
bolo potrebné zvolit’ vSetky komponenty samostatne.

Vzhl'adom na poziadavky a dané parametre bolo zvolené odpruzenie vyrobcu ADR, ktoré
zabezpeCuje par parabolickych pruzin pre kazdu z dvoch néprav. OdpruZenie je na naves
upevnené pomocou navarovacej dosky odpruzZenia, ktord spojuje vSetky tchyty danej strany
odpruZenia a je spolu s odpruZenim privarena na rdm navesu.

Parametre odpruzenia [19]:

- Celkova nosnost’ : C =20 000 kg,
- Ré&zvor naprav — volitel'ny: E = 1310 mm,
- Vyska nezatazeného odpruzenia: D = 365 mm.

Obr. 17 Zvolené odpruzenie pozostavajuce z parabolickych pruzin [19]

Razvor néprav je v tomto pripade voliteny zo Styroch moznosti, tu bol zvoleny najmensi
razvor ponukany vyrobcom, ktory umozni lepsiu manévrovatel'nost’ a ovladatelnost’
podvozku.
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4.3 \VVOLBA NAPRAV A KOLIES

Pri vol'be néprav bolo nutné zvolit’ napravy umoziujuce dosiahnutie konstrukénej rychlosti 60
km/h. Podla danych poziadaviek boli ako vhodné napravy zvolene brzdené napravy vyrobcu
BPW.

Parametre néprav [20]:

- Profil napravy: stvorcovy profil 120x10 mm,

- Nosnost’ jednotlivej napravy: 9000 kg,

- Sirka naprav: SP (vzdialenost’ jednotlivych uchyteni kolies) = 1850 mm,

- Vzdialenost uchyteni pre odpruZenie (uréuje prie¢nu vzdialenost’ pozdiznych
nosnikov ramu): FM = 930 mm,

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

Obr. 18 Zvolena naprava BPW [20]

VOLBA KOLIES:
Vypocet potrebnej nosnosti jedného kolesa:

y=" [kd] (12)
n
18 000
M = = 4500 kg
Kde:

- m = 18000 kg — celkova pozadovana hmotnost’ navesu,
- n =4 —pocet kolies.
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Ako vhodna pneumatika bola zvolen radialna pneumatika vyrobcu Mitas, konkrétne Agriterra
02 orozmere 600/50 R22.5. Tato pneumatika sa vyznaCuje nizkou hluénostou a velkou
sty¢nou plochou [21]. Vlastnosti radialnych pneumatik st blizsie uvedené v kapitole 3.5.2.

Parametre zvolenej pneumatiky [21]:

- Index nosnosti: 167 D — ¢ini nosnost’ pneumatiky 5450 kg [22],
- Polomer: R =586,5 mm,
- Sirka pneumatiky: cp = 631 mm.

4.4 NAVRH RAMU

Na konstrukciu ramu bol zvoleny vysokopevnostny tenkostenny profil obdiznikového prierezu.
Pre pozdiZne nosniky a pre prie¢ne nosniky osadené nosnymi gulami K100 bol zvoleny profil
250x150 mm s hrabkou steny 8 mm, pre zvysné priecne nosniky bol zvoleny profil 180x90 mm
s hrabkou steny 6 mm a pre nosniky pre montaz vzduchového zasobniku bol zvoleny profil
50x35 mm s hrabkou steny 3 mm. Pre vSetky hlavné ocel'ové prvky navesu bola zvolena ocel
S355J0 s minimalnou medzou klzu Re = 333 MPa [29] ktora zarucuje dobru zvaritel'nost’. Na
zvaranie Casti ramu je zvolena metéda zvarania MIG, teda metdda oblukového zvérania
taviacou sa elektrodou v ochrannej atmosfére. Pre osadenie korby su pouzité 4 gule
s priemerom 100 mm, prieéne vzdialené 2000 mm a pozdiZne vzdialené 3540 mm. Predna
doska ndvesu ma hrabku 10 mm a je vybavena otvormi pre vedenie hydraulickych obvodov.
Ram d’alej obsahuje pomocny zadny kriz, zaves pre oje a zaves listovej pruziny oja.

Obr. 19 Model ramu navesu
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4.5 VOLBA PLUNZROVEHO PIESTU
Urcenie polohy umiestnenia piestu vzhl'adom na koncové uchytenie korby [23]:

L= Lror s [mm] (13)

2

6515
L= — 500 = 2757,5mm

Najblizsia katalégova hodnota pre L:
L = 2800 mm
Kde:

- Lyor = 6515 mm— celkova dizka korby,

- § =500 mm — vzdialenost’ koncového bodu korby od zadného uchytenia korby (guli)
na navese,

- L = 2800 mm — vzdialenost’ uloZenia piestu od zadného uchytenia korby.

Obr. 20 Zndzornenie potrebnych rozmerov pre urcenie parametrov piestu [23]

Zdvih piestu pre uhol zdvihu 50°:
(04

c=2-L-sin (E) [mm] (14)

0,8727

c=2-2800- sin( ) = 2366,75 mm

Kde:

- ¢ = 2366,75 mm — zdvih piestu,
- a = 0,8727 rad — uhol zdvihu v radidnoch.

Plunzrovy piest bol zvoleny z katalogu vyrobcu PENTA Hydro Service [23] podla
vypocitanych hodnot a potrebnej nosnosti 12 000 kg.
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Zvoleny model SL04/6 s parametrami:

- Nosnost: 14,1 ton,
- Zdvih: ¢ = 2357 mm,
- Pracovny tlak: 200 bar.

Obr. 21 Zjednoduseny model plunzrového piestu osadeny na rame navesu

Uchytenie piestu na naves bude realizované medzi dva prieéne nosniky ndvesu pomocou
vykyvnej kolisky piestu a podpdr kolisky, do ktorych je koliska osadend, vid’ Obr. 21. Oba
prvky su dostupné z katalogu vyrobcu piestu [23]. Podpory kolisky st na rdm pripevnené
pomocou zvaru. Piest bude pohanany hydrogeneratorom t'azného stroja a bude pripojeny na
jeden z jeho vonkajsich hydraulickych okruhov.

4.6 CELKOVE ROZMERY NAVESU

Celkova vyska podvozku navesu:
Hp=D+R+tp [mm] (15)
Hp = 365 + 586,54+ 10 = 961,5 mm

Celkova vyska navesu:
Hy= Hp+ H (16)
Hy =961,5 + 250 =1211,5mm

Celkova $irka zavesenia navesu s pneumatikami:

C=SP+2 -% [mm] an

631
C =1850+ 2 = 2481 mm

Kde:

- D = 365 mm — vyska nezatazeného odpruZenia,
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- R = 586,5 mm — polomer pneumatiky,
- tp = 10 mm — vySka pripojného plechu néprav,

- H = 250 mm — vyska zvoleného pozdizneho profilu navesu,
- % = 315,5 mm — vzdialenost' vonkaj$ieho okraja pneumatiky od jej uchytenia na

napravu.

Sirka navesu 2481 mm je vyhovujlica vzhladom na vyhlasku & 341/2014 Sb. [5], ktora
stanovuje maximalnu §irku navesu na 2550 mm, tak isto naves pri svojej dizke 7367 mm spliiuje
maximalne dovolené dizkové rozmery po zapojeni za jeden z vhodnych taznych strojov, vid’
Tabulka 3.

Obr. 22 Nahl'ad na model ndvesu

Tabulka 3 Prehlad vhodnych traktorov ako taznych strojov pre naves [24,25,26]

Vyrobca a typ John Deereradu  New Holland Fendt radu 800
7R radu T7 Vario

Maximalna povolena Podl'a modelu
hmotnost’ (Kg) LIl 13 000 — 16 000 16000
Vykon motora (hp) 230 - 310 190 - 313 226 — 287

Vykon hydraulického
¢erpadla (I/min)

/maximalny pocet 223/8 120 - 220/8 150 — 205/8
vonkajSich hydraulickych

okruhov

Zadny gulovy zaves 80 mm Stavitelny Stavitelny Stavitel'ny
Maximalna dizka (mm) 5 966 5773 5667
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5 ANALYTICKE A FUNKCNE VYPOCTY

Pri analytickych vypoétoch je pre zjednodusenie tiloha rie$end ako rovinna. Pre jeden pozdizny
nosnik bude teda pésobiaca sila od hmotnosti korby uvazovana ako polovi¢na a bude rozdelena
medzi zadnu a prednu gul'u, ako ulozenie nadstavby.

URCENIE SiL oD POSOBENIA HMOTNOSTI KORBY
Sila pésobiaca od hmotnosti korby:

Fe=mg-g [N] (18)
F; =12000-9,81 =117720 N
Kde:

- mg =12 000 kg — hmotnost’ korby,
- g =9,81m-s% - gravitatné zrychlenie.

Sila pésobiaca na jeden nosnik:

F,
F=-5 [N] (19)
2
117 720
F=—"—"—""=58860N

Tato sila je nasledne rozlozena medzi dva body (gule) podla pomeru ich vzdialenosti od
pdsobenia tejto sily:

Loy 28375 _ . (20)
Ls;, 7025
Kde:

- Lgy = 2837,5 mm — vzdialenost’ zadnej gule od posobiska sily F,
- Lg, = 702,5 mm — vzdialenost’ prednej gule od pdsobiska sily F.

Sila F1 pdsobiaca na zadnej ¢asti nosnika a sila F2 posobiaca na prednej Casti nosnika:
F,=11772N

F, =47 088 N

Dalej je nutné uréit’ vietky posobiace sily na nosnik, a to: sily F, a Fz od naprav, silu F, od oja
asilu Fp od pruziny oja. Na uréenie sily od oja je potrebné uvazovat’ oje ako jednoduchy
nosnik, vyjadrit' jeho silu pdsobiacu na naves zo silovej rovnovahy vsetkych sil na neho

posobiacich, a to silu od pruziny, silu pdsobiacu na naves a vertikalnu silu pdsobiacu na tazné
zariadenie.
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URCENIE REAKCNEJ SILY OD OJA NA NAVES

P
mp = — [kal (21)
2
2205
mp = — = 1102,5 kg
[N] (22)
Fp=mp-g
Fp =1102,5-9,81 = 1081553 N
Fp =10816 N
PSA N 23
Fpsa = 9 (NI (23)
2000

Fpsa =—5—" 9,81 =9810 N

Kde:

- mp = 1102,5 kg — polovi¢na hodnota zat'azenia uvazovana pre rovinnu ulohu,
- Fp =10815,53 N —sila posobiaca od pruziny oja,
- Fpgy = 9810 N —ssila posobiaca od vertikalneho zat'azenia oja.

I

e

s T
P PSA
Obr. 23 Grafické znazornenie sil pdsobiacich na oje

Rovnice silovej rovnovahy pre oje:

2Fx = 0; (24)

YFy=0; Fp — Fc+ Fpss =0 (25)
Odkial’:

Fc = Fp + Fpsa (26)

Fr=10816 + 9810 = 20 626 N
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URCENIE SiL POSOBIACICH OD NAPRAV
Rovnice silovej a momentovej rovnovahy pre pozdizny nosnik ramu:

ZMOZZO,FALl‘l‘FB(L1+L2)_F2(L1+L2+L3)_FP(L1+L2+L3+ (28)
L4)+Fc'(L1+L2 +L3+L4+L5)=O

Odkial’ vyjadrené:
FA=F1_FB+F2+FP_FC (29)
Dosadenie vyjadrenej rovnice do momentovej rovnice:

(Fl_FB+F2+Fp_Fc)'L1+FB'(L1+L2)_Fz'(L1+L2+L3)_FP'(L1+L2+
L3+L4)+FC(L1+L2+L3+L4+L5)=0

Néasledné Upravy a urcenie sSily Fg:

Fl'Ll—FB'Ll'l'FZ'L1+Fp'Ll—Fc'L1+FB'L1+FB'L2=F2'(L1+L2+
L3)+FP(L1+L2+L3+L4)—FC(L1+L2+L3+L4+L5)

F _Fz(L1+L2+L3)+FP(L1+L2+L3+L4) (30)
Fc'(L1+L2+L3+L4+L5) Ll'(F1+F2+Fp_Fc)
L, L,
47 088 -(1,3025 + 1,31+ 0,9275) 10816-(1,3025 + 1,31 + 0,9275 + 1,34)
B~ 1,31 * 1,31

20626 -(1,3025 + 1,31+ 0,9275 + 1,34 + 1,14)
1,31

L,(11772 4 47 088 + 10816 — 20 626)

=2 N
131 3980

Urcenie sily Fj:
FA :Fl_FB‘l‘Fz‘l‘Fp_FC

Fy=11772—-23980+ 47 088 + 10816 — 20 626 = 25070 N
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L L L L L
T 2 - 3 A 9 5 -

Obr. 24 Grafické zndzornenie sil pésobiacich na pozdlzny nosnik

URCENIE MAXIMALNEHO OHYBOVEHO MOMENTU

Ohybovy moment v Gseku 1 pre x1 = Li:
Moy = F; - x4 [Nm] (31)
My, =11772-1,3025 = 15333 Nm

Ohybovy moment v Gseku 2 pre xz2 = La:
Mo, = Fy - (Ly + x3) — Fp - %, [Nm] (32)
My, =11772-(1,3025 + 1,310) — 25070 - 1,310 = —2087,35 Nm

Ohybovy moment v Useku 3 pre x3 = La:
Mps =F; - (Ly+ Ly +x3) —F4y-(Ly +x3) — Fg - x3 [Nm] (33)

Mys; =11772-(1,3025 + 1,310 + 0,9275) — 25070 - (1,310 + 0,9275) — 23 980 -
0,9275 = —36 662,7 Nm

Ohybovy moment v Gseku 4 pre x4 = La:

M04_ = Fl - (Ll + LZ + L3 + x4) - FA - (LZ + L3 + x4,) - [Nm] (34)
FB (Lg +X4)+F2'x4

My, =11772-(1,3025 + 1,310 + 0,9275 + 1,34) — 25070 - (1,310 + 0,9275 +
1,34) — 23980 - (0,9275 + 1,34) + 47 088 - 1,34 = =23 517,3 Nm

Ohybovy moment v Useku 5 pre xs = Ls:

MOS :Fl (L1+L2 +L3 +L4+X5)_FA'(L2 +L3 + [Nm] (35)
L4+X5)_FB'(L3+L4+.X5)+F2'(L4+
x5)+Fp'xS
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Mys = 11772+ (1,3025 + 1,310 + 0,9275 + 1,34 + 1,14) — 25070 - (1,310 +
0,9275+ 1,344+ 1,14) — 23980 (0,9275 + 1,34 + 1,14) + 47 088 - (1,34 +
1,14) + 10816+ 1,14 = —3,66 Nm

KONTROLA OHYBOVEHO NAPATIA V POZDLZNOM NOSNIKU
Modul prierezu v ohybe zvoleného pozdizneho nosniku [28]:

BH® — bh® [mm?] (36)

W, =
0 6H

150 - 2503 — 134 - 2343
Wo = 6250 = 417 880 mm3

Kontrola ohybového napétia v mieste maximalneho ohybového momentu:

5 = Momax _ Mos [MPa] @37)
Wo Wo
_ 36663 o amp
7= 000041788 °” a
Kde:

- W, = 417 880 mm?3 — modul prierezu v ohybe,

-----

- H = 250 mm — vonkajsia vyska profilu,
- b = 134 mm — vnutorna Sirka profilu,
- h = 234 mm - vnatorna vyska profilu.

Pre dovolené ohybové napitie bola uvazovana jeho minimalna mozna hodnota podla [27]:
0,6-Re <0gp <0,75-Re (38)
op = 0,6 Re [MPa] (39)
op = 0,6 -333 =199,8 MPa
o < op (40)
87,74 MPa < 199,8 MPa

Napétie v ohybe je mensie ako dovolené napétie v ohybe. Zvoleny profil nosniku je vyhovujuci.
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KONTROLA PRIEMERU CAPU VYKYVNEHO UCHYTENIA OJA

Kontrola bude aplikovana na ¢ap zvoleného priemeru 30 mm a materialu triedy CSN 11 500,
ktory je ulozeny vo vidlici oja. Vidlica je vybavena rozsireniami pre zvacSenie sty¢nej plochy
¢apu za ucelom zniZenia kontaktného tlaku.

Smykové napétie v ape [28]:

2 [MPa] (41)
¢ nd?
22 _2:2:20626
T Tar T T 0032 <7 @
Kde:

- Fz=41252 N —sila pdsobiaca na ulozenie ¢apu oja,
- d = 30 mm — priemer Capu,
- m — matematicka konstanta.
Dovolené $mykové napitie podla [29], s minimalnym stéinitel'om bezpecnosti 1,5:
Tp = 55 MPa
e < Tp (42)

29,18 MPa < 55 MPa

Smykové napitie v ¢ape je mensie ako dovolené $mykové napitie, zvoleny &ap je vyhovujtci.

% %

)

_D .
Fc/2 Fc/2
7

é

d d

7

Obr. 25 Schématické zndzornenie uloZenia capu vo vidlici
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KONTROLA KONTAKTNEHO TLAKU VO VIDLICI CAPU OJA
Vypocet kontaktného tlaku vo vidlici ulozenia ¢apu oja [28]:
_ [MPe]
P= 2da

Fe 41252

P=34a 2003003 2292 Mpa

- p = 23,33 MPa —tlak vo vidlici uchytenia oja na naves,
- a = 30 mm - Sirka ramien vidlice,
- da = 0,0009 mm? — priemet styénej plochy ¢apu.

Dovoleny kontaktny tlak podla [29], s minimalnym st¢initel'om bezpecnosti 1,5:
pD = 90 MPa

P =<Dp
22,92 MPa < 90 MPa

(43)

(44)

Kontaktny tlak vo vidlici uloZenia ¢apu oja je mensi ako dovoleny kontaktny tlak, ulozenie

¢apu je vyhovujuce.
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ZAVER

Prva Cast’ tejto bakalarskej prace pozostava z legislativnych predpisov tykajucich sa cestnej
dopravy a vozidiel, z reSerSného rozboru pol'nohospodarskych navesov a vymenného systému
nadstavieb, kde sme mohli vidiet moznosti realizacie hlavnych konstrukénych prvkov jeho
podvozku.

Druha ¢ast’ sa venuje vlastnému navrhu navesu podla zadanych poziadaviek. VIastny névrh
pozostava z vol'by jednotlivych prvkov potrebnych pre celkovi funk¢énost’ navesu a z navrhu
samotného rdmu navesu. Ako odpruzenie navesu je podla poziadaviek zvolené odpruzenie
parabolickymi pruzinami, ktoré umoziiuje pozadovanu celkovi hmotnost navesu. Pre
dosiahnutie konstrukénej rychlosti 60 km/h boli zvolené vhodné brzdené napravy, spolu
s kolesami, ktoré boli zvolené podl'a potrebnej nosnosti. Pre vyklapanie nadstavieb je zvoleny
plunzrovy piest potrebnej nosnosti a je uréené jeho umiestnenie na navese. OdpruZenie oja je
realizované pomocou listovej pruziny. Vzhl'adom na dané rozmerové predpisy a poziadavky
kladené na naves, naves tieto poziadavky splia.

Praca d’alej obsahuje zjednodusené analytické vypoéty pozdizneho nosnika navrhnutého ramu,
ktory je nasledne kontrolovany na ohybové napétie, a taktiez kontrolné vypocty ¢apu uloZenia
0ja, kde je zvoleny ¢ap kontrolovany na Smyk a samotna vidlica ulozenia ¢apu je kontrolovana
na kontaktny tlak. Vzhl'adom na vysledky kontrolnych vypoétov je mozné konstatovat’, Ze dané
prvky st vhodne zvolené.

V snahe na zefektivnenie funkénosti podvozku by bolo vhodné poznat' celkové hmotnosti
vSetkych jeho prvkov, kde by bolo mozné nasledne ur¢it’ maximalnu mozni hmotnost’ korby
a mozného prepravovaného nakladu, ¢o by viedlo k naslednej optimalizécii ramu a umiestnenia
naprav.

K vlastnému koncepénému navrhu je vV prilohe prilozena vypracovana vykresova
dokumentacia, ktora okrem vyrobnych vykresov znazornuje aj celkové rozmery vlastného
navrhu navesu.
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B
b

cp

F1
F2
Fa
Fs
Fc
Fe
Fc
FM
Fp

Fpsa

Hn
ho
Hp
CH.AR

L1
L1max

L2

[mm]

[mm]

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

[N]
[N]
[mm]
[N]
[N]
[m-s?]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[ka]
[mm]

[mm]
[mm]

[mm]

Sirka zvoleného obdiznikového pozdizneho profilu navesu

Vnutorna $irka zvoleného obdiznikového pozdizneho profilu
navesu
Sirka zavesenia navesu

Zdvih piestu

Sirka pneumatiky

Vyska nezat'azené¢ho odpruzenia

Priemer Capu

Réazvor néprav

Sila posobiaca na pozdizny nosnik ramu od hmotnosti korby
Sila posobiaca na pozdizny nosnik ramu v mieste zadnej gule
Sila posobiaca na pozdizny nosnik ramu v mieste prednej gule
Sila posobiaca na pozdizny nosnik ramu v mieste napravy A
Sila posobiaca na pozdizny nosnik ramu v mieste napravy B
Sila posobiaca na pozdizny nosnik ramu v mieste vykyvného
ulozenia oja

Sila posobiaca na ¢ap uloZenia oja

Sila posobiaca od hmotnosti korby

Vzdialenost’ uchyteni odpruzenia na napravach

Sila pésobiaca na naves v mieste uchytenia pruziny oja

Sila posobiaca od vertikalneho zat'azenia oja

Gravitacné zrychlenie

Vyika zvoleného obdiznikového pozdizneho profilu navesu

Vnutorna vyska zvoleného obdiznikového pozdizneho profilu
navesu
Celkova vyska navesu

Vyskovy rozdiel medzi stredovou osou oja a vyskou podvozku
Celkova vyska podvozku navesu

Zat'azenie stredu naprav

Vzdialenost’ ulozenia piestu od zadného uchytenia korby

Zvolena vzdialenost’ umiestenia naprav vzhl'adom na tazisko
korby

Maximalna vzdialenost’ umiestnenia naprav vzhl'adom na t'azisko
korby

Vzdialenost’ posobenia sil od naprav na naves
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L3 [mm] Vzdialenost’ posobiska sily Fga F2

L4 [mm] Vzdialenost’ posobiska sily Fpa F2

L5 [mm] V;dia_tler}ost’_ pripojenia listovej pruziny na naves od vykyvného
pripojenia oja

L6 [mm] Vzdialenost’ vykyvného pripojenia oja od jeho pripojenia na
tazny stroj

Lea [mm] Vzdialenost’ zadnej gule od posobiska sily F

We) [mm] Vzdialenost’ prednej gule od pdsobiska sily F

Lot [mm] Celkova dizka korby

M [ka] Nosnost” pneumatiky

m [ka] Hmotnost’ navesu

Mk [ka] Hmotnost” korby

Momax [Nm] Maximalny ohybovy moment

Moz [Nm] Ohybovy moment pre usek 1

Moz [Nm] Ohybovy moment pre usek 2

Mos [Nm] Ohybovy moment pre usek 3

Mos [Nm] Ohybovy moment pre Usek 4

Mos [Nm] Ohybovy moment pre Usek 5

mp [ka] Polovi¢na hodnota zat'azenia od oja na naves

N [ko] Nosnost” odpruzenia

[-] Pocet kolies

P [ka] Zatazenie pripojenia listovej pruziny na ram navesu od oja

p [Pa] Kontaktny tlak

Po [Pa] Dovoleny kontaktny tlak

PSA [ka] Maximalne vertikalne zatazenie pripojného zariadenia

PSA(886) [ko] Maximalne vertikalne zatazenie pripojného zariadenia pre danu
vzdialenost’

PTC [ka] Celkova hmotnost’ korby

R [mm] Polomer pneumatiky

S [mm] V,zdialenost’ koncového bodu korby od jej zadného uchytenia na
navese

S1 [mm] Vyska oja v polohe 1

S2 [mm] Vyska oja v polohe 2

S3 [mm] Vyska oja v polohe 3

Se [mm?] Prierez ¢apu
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6D

c

D

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm?]
[rad]
[-]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

Sirka néprav

Vyska pripojného plechu néprav

Vyskovy rozdiel jednotlivych nastaveni oja na pripojnom konci

Vzdialenost’ jednotlivych uchyteni listovej pruziny na navese

Modul prierezu v ohybe
Uhol zdvihu piestu
Matematicka konstanta
Medz klzu

Dovolené ohybové napétie
Smykové napétie v Gape

Dovolené Smykové napitie
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VYKRESOVA DOKUMENTACIA
NAVES

KUSOVNIK

KUSOVNIK

RAM NAVESU

GULA K100

ZAVES LISTOVEJ PRUZINY

ZAVES NOHY QJA

2-UADI-01/00
4-UADI-01 list 1/2
4-UADI-01 list 2/2
1-UADI-01/01
4-UADI-01/02
4-UADI-01/03

4-UADI-01/04

BRNO 2020

49



