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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 

 

ABSTRAKT 

Bakalářská práce se zabývá návrhem konstrukce vyvážecího návěsu a analytickými 

pevnostními výpočty v daných uzlech. První část práce je zaměřena na popis komponent, 

rešerši obdobných konstrukcí návěsů a shrnutí legislativních předpisů. Dále je popsána 

konstrukce navrženého návěsu a jsou provedeny analytické výpočty. Součástí práce je i 

výkresová dokumentace sestavy a podsestavy svařence rámu. 

KLÍČOVÁ SLOVA 

vyvážecí návěs, konstrukce, rám, pevnostní výpočet, soustřeďování dříví 

ABSTRACT 

The bachelor thesis deals with the design of the structure of a forwarding trailer and analytical 

stress calculations at specific joints. The first part of the thesis focuses on describing the 

components, researching similar trailer structures, and summarizing legislative requirements. 

Furthermore, the structure of the designed trailer is described, and analytical calculations are 

performed. The thesis also includes drawing documentation of the assembly and subassembly 

of the welded frame. 

KEYWORDS 

forwarding trailer, structure, frame, stress calculation, extraction 
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ÚVOD 
Ze zprávy o stavu lesa a lesního hospodářství české republiky lze vypozorovat, že v uplynulých 

letech v lesích ČR roste množství vytěženého dřeva, kde v roce 2022 bylo vytěženo celkem 

25,11 mil. m3 [1]. I přesto, že došlo k poklesu oproti roku 2021 o přibližně 5 mil. m3 [1], lze 

předpokládat, že trend těžby bude stále rostoucí zejména z důvodu nárůstu plochy obnovených 

lesních porostů oproti předešlým rokům. K poklesu došlo nutností nahodilé těžby, která tvořila 

79 % [1] celkové těžby. Nahodilou těžbu zapříčinily především biotické činitele, největší podíl 

nese přemnožení podkorního hmyzu. 

Těžební metody lze dělit do tří kategorií: sortimentní, kmenová a stromová. V současné době 

se zvyšuje podíl metody sortimentní [1]. Po těžbě je nutnost dřevo soustřeďovat na odvozní 

místo. Pro soustřeďování na odvozní místo lze volit metodu vynášením, vlečením nebo 

vyvážením. Dále je náklad dopravován po přibližovací lince například do skladu [3]. Tento 

proces se nazývá přibližování (vyvážení). Pro vyvážení dřeva jsou využívány forwardery [2] 

nebo vyvážecí soupravy [16].  

Soustřeďování vyvážením je momentálně nejrozšířenějším způsobem transportu dřeva v lesní 

těžbě. Cílem práce je proto navrhnout spolehlivou konstrukci vyvážecího návěsu o nosnosti 14 

tun, jež bude schopna bezporuchově fungovat v prostředí lesní těžby a zároveň bude splňovat 

dané legislativní předpisy pro pohyb po pozemních komunikacích. 
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1 VYVÁŽECÍ NÁVĚS 

1.1 ZEMĚDĚLSKÁ PŘÍPOJNÁ VOZIDLA 

Zemědělská přípojná vozidla náleží do kategorie přípojných vozidel spolu se silničními 

přípojnými vozidly. Musí splňovat podmínky, ve kterých je uskutečněna doprava 

v zemědělství. [9] Obecně jsou zemědělská přípojná vozidla konstruována tak, aby vyhovovali 

široké škále materiálů o různých vlastnostech. Po specifikaci využití přípojných vozidel se poté 

upravuje konstrukce pro efektivní a bezpečný provoz. Mezi základní vlastnosti moderních 

efektivních konstrukcí by se měla řadit malá provozní hmotnost vůči užitečné hmotnosti, 

odpružení náprav při různém zatížení, ložnou plochou položenou nízko nad zemí z důvodu 

stabilizace a co nejnižší výšky při nakládce, účinným brzdným systémem a dostatečným ložním 

objemem pro materiály s nižší objemovou hmotností [9]. Další velmi podstatnou vlastností je 

návrh konstrukce tak, aby se těžiště nacházelo co nejníže hlavně kvůli stabilitě a 

manévrovatelnosti v náročných terénech. Přípojná vozidla se rozdělují na přívěsy a návěsy. 

Přívěs je vozidlo, které nemá vlastní energetický zdroj, sloužící k přepravě nákladů [52]. Po 

připojení k energetickému zdroji, ve většině případů k traktoru, přívěs nepřenáší část své 

hmotnosti. 

Odlišnost návěsu od přívěsu spočívá v tom, že návěs část své hmotnosti na traktor přenáší [10]. 

To často zlepšuje jízdní vlastnosti soupravy, protože hnaná náprava traktoru je více zatížena. 

Návěsy bývají také kvůli přenosu hmotnosti často lehčí, díky čemuž je efektivnější poměr 

provozní hmotnosti k užitečné hmotnosti. Přenášená hmotnost je omezena povoleným 

zatížením připojovacího zařízení traktoru [9]. 

1.2 KOMPONENTY 

Vyvážecí návěs je typ návěsu určený k soustřeďování dřeva vyvážením. Převážně bývá jeho 

součástí hydraulický jeřáb, sloužící k nakládání a vykládání. Jako tažné vozidlo v soupravě 

s vyvážecím návěsem je možné použít různé typy energetických prostředků. Pro návěsy o velké 

nosnosti jsou voleny převážně traktory [16]. Pro menší návěsy lze volit různé druhy 

energetických prostředků dle požadavků pro konkrétní využití. Pro soustřeďování na menší 

vzdálenosti z těžko dostupných terénů lze volit jako energetický prostředek tzv. železné koně 

Obr. 1 Přívěs 

Obr. 2 Návěs 
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vybavené tažným zařízením [33]. Pro méně náročné terény a delší vzdálenosti lze volit ATV 

čtyřkolky [34] nebo malotraktory [35]. Soustřeďování lze také provádět bez energetického 

prostředku. Místo energetického prostředku je v tomto případě využito koní. 

V této práci byl navržen pouze návěs bez hydraulického jeřábu, proto bude zmíněn jen v této 

části a při konstrukci nebude zohledněn. 

1 – oj, 2 – otáčení oje, 3 – čelní ochranná mříž, 4 – hydraulický jeřáb, 5 – klanice, 6 – 

tandemová náprava, 7 – rám, 8 – opěrné patky 

 

1.2.1 RÁM 

Rám je konstrukce svařená z nosníků určitých profilů určená pro udržení nákladu a zaručení 

bezpečnosti provozu návěsu [21]. Je nejvíce namáhán z celé sestavy, proto musí být stabilní a 

odolný proti kroucení a ohybu. Povrchově se upravuje nejčastěji jako rámy v automobilovém 

průmyslu, lze jej však pozinkovat. Pozinkování zabezpečuje rám proti agresivním látkám [9].  

Na rámu jsou upevněny všechny níže zmíněné komponenty.  

Konstrukce rámů se dělí na dva typy: páteřový a dvojitý. Páteřový rám se skládá z centrálního 

nosníku obdélníkového profilu, ke kterému jsou připevněny svařence pro uložení jak nápravy, 

tak i klanic [18]. Svařence mohou být s centrálním nosníkem spojeny svarem [12], nebo 

různými typy rozebíratelných spojů [16]. Dvojitý rám je tvořen dvěma podélnými nosníky a 

určitým počtem příčných nosníků [14]. Nosníky jsou spojeny svarem. Uložení klanic pro tento 

typ rámu je nejčastěji umístěno na vnější části podélných nosníků v místech spojů s příčnými 

nosníky [36]. Dalším typem uložení klanic je umístění svařence uložení klanic na horní část 

konstrukce rámu [14]. Rám lze také vybavit výsuvným nosníkem, který zajišťuje prodloužení 

ložné plochy [16]. Součástí prodloužení musí být také pár klanic a je možné jej použít pro oba 

typy rámu.  

Obr. 3 Popis komponent vyvážecího návěsu [4] [upraveno] 
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1.2.2 PŘÍPOJNÉ ZAŘÍZENÍ 

Přípojná zařízení zajišťují spojení návěsu a tažného prostředku v soupravu. Pro spojení 

vyvážecích návěsů se nejčastěji využívá oj s tažným okem [14], nebo tříbodový závěs 

s axiálním kloubem [38]. Spojení tříbodového závěsu s axiálním kloubem zaručuje lepší 

stabilitu při nakládce. 

Oj je část návěsu, která je určena ke spojení přívěsu s tažným vozidlem. Je složena z ojnice a 

tažného oka. Ojnice je pevně připojena k návěsu, tažné oko umožňuje připojení k tažnému 

vozidlu. Oj slouží při provozu k přenášení sil mezi tažným vozidlem a návěsem. U návěsů je 

možné horní [12] nebo spodní [14] připojení oje k tažnému vozidlu. Horní připojení oje má 

široké využití, ovšem zatížení závěsného zařízení traktoru je menší. Také může docházet 

k odlehčení přední nápravy, což ohrožuje kvalitu jízdních a trakčních vlastností. Spodní 

připojení je schopno přenášet větší zatížení na závěsné zařízení a tím zlepšit jízdní vlastnosti. 

Při dopravě o vyšších rychlostech lze přidat odpružení oje, jež snižuje kmitání a rázy [9]. Oje 

používané pro návěsy jsou pevné nebo zlamovací (vychylovatelné) [37].  

Funkce zlamovací oje [18] je především snazší směrové řízení a manipulace s návěsem mezi 

stromy a při couvání. Dva přímočaré hydromotory na každé straně mohou oj vychylovat 

z původní osy o určitý úhel na obě strany [5]. Jako další způsob řízení oje lze propojit záď 

traktoru s ojí návěsu pomocí dvojčinného hydraulického válce [37]. Oj lze natočit až o 35° [14]. 

Ovšem při rychlostech vyšších než 5 km/h se musí oj vrátit do původní polohy z důvodu 

funkčnosti a bezpečnosti. Tříbodový závěs s axiálním kloubem zaručuje lepší stabilitu při 

nakládce. Díky tomu lze návěs používat i bez prvků boční stabilizace [38]. Axiální kloub slouží 

k natočení ramen tříbodového závěsu. 

1.2.3 NAKLÁDACÍ PROSTOR 

ČELNÍ OCHRANNÁ MŘÍŽ 

Mříž má za úkol ochránit tažné vozidlo a řidiče před poškozením například při prudkém brždění 

nebo při dopravní nehodě, kdy se mohou naložené klády nepředvídatelně pohybovat. Také 

Obr. 4 Pevná oj s tažným okem [12] 
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chrání pracovníka operujícího jeřáb při nakládání. Konstrukci čelní ochranné mříže lze dělit na 

dva typy podle volených profilů. Pro její zhotovení je použita buď pásovina nebo obdélníkový 

profil. Vnější rám bývá vyroben ohýbáním nebo svařováním. Ve většině případů je vnější rám 

tvořen obdélníkovým profilem a vnitřní profily jsou z pásoviny [12]. Lze se setkat i s konstrukcí 

pouze z pásoviny [14].   

Čelní ochranná mříž je ve většině případů spojena pevně s rámem šroubovými spoji [16] nebo 

svarem [18]. Lze se ovšem setkat i s konstrukcí čelní ochranné mříže, která je posuvná ve směru 

jízdy [38]. Tento způsob konstrukce se volí pro návěsy, které mají naklopitelnou otoč 

hydraulického jeřábu viz Obr. 5. Na tomto obrázku můžeme vidět kromě uložení jeřábu i písty 

posouvající čelní ochrannou mříž. Lze se setkat i s konstrukcí čelní ochranné mříže, jež 

dovoluje měnit její výšku pomocí výsuvných nosníků [39].    

KLANICE 

Klanice jsou svislé nosníky z trubkových nebo obdélníkových profilů upevněné na rámu 

v určitých vzdálenostech sloužící k udržení nákladu při transportu. Jsou vyráběny ohýbáním 

[10] nebo svařováním [56]. Mohou být připevněny ke konstrukci nerozebíratelným svarovým 

spojem [55] nebo mohou být vyměnitelné [12]. Vyměnitelné klanice jsou pouze zasunuty 

v příslušných trubkových profilech a dále už nebývají nijak zajištěny [12]. Klanice bývají 

vyráběny samostatně [16] nebo v páru [40]. Pro transport větších objemů lze použít prodloužení 

klanic [55], polohovatelné klanice [20] i rozšíření ložné plochy pomocí výsuvných klanic 

v příčném směru [41]. 

Obr. 5 Naklopitelná otoč jeřábu [39] 
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1.2.4 HYDRAULICKÝ JEŘÁB 

Hydraulický jeřáb vyvážecího návěsu se umisťuje na přední část návěsu mezi ochrannou mříž 

a tažné vozidlo. Pro návěsy se používají dva typy jeřábů. Nejčastěji voleným typem je jeřáb 

s výložníkem, kyvným (zlamovacím) a teleskopickým ramenem [12] s konkrétním popisem na 

Obr. 6. Druhým typem je jeřáb s paralelně vedenými rameny [20] s konkrétním popisem na 

Obr. 7. Mezi hlavní prvky hydraulického jeřábu patří sloup, hlavní rameno, kyvné rameno a 

teleskopické rameno [37]. Hydraulický jeřáb je nejčastěji poháněn vlastním hydraulickým 

čerpadlem, poháněným vývodovou hřídelí traktoru. Pro pohon jeřábu lze také využít jako zdroj 

tlakového hydraulického oleje vnější okruh traktoru [37]. Teleskopické rameno se skládá 

z jedné nebo dvou výsuvných částí. Řízení hydraulického jeřábu je nejčastěji možno z kabiny 

traktoru [20]. Lze se setkat i s typem návěsů, kde je možné ovládat jeřáb z vnějšku stroje [14].  

Obr. 6 Schéma hydraulického jeřábu s zlamovacím, teleskopickým ramenem a výložníkem [42] 
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1.2.5 NÁPRAVA 

Náprava slouží k propojení mezi koly a rámem. U vyvážecích návěsů se téměř výhradně 

setkáme s tandemovou (boogie) nápravou [18]. Z toho důvodu je návěs opatřen čtyřmi koly. U 

menších návěsů lze použít i pevnou nápravu [56]. 

Obr. 8 Boogie náprava návěsu P15 [16] 

Obr. 7 Jeřáb s paralelně vedenými rameny [42] 
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Tandemové nápravy jsou tvořeny z nosníků různých profilů, jež jsou pomocí čepu uchyceny 

k rámu a je jim umožněn rotační pohyb. Na koncích nosníku se nachází další profily, jež slouží 

ke spojení nápravy s náboji kol. Díky této konstrukci návěs dobře kopíruje povrch, po němž 

jede. Náprava je uložena v zadní třetině rámu. U některých návěsů existuje možnost posunutí 

nápravy v podélném směru [16]. To zajišťuje lepší rozložení hmotnosti mezi návěsem a tažným 

vozidlem. Lze se také setkat s řízenou nápravou, která umožňuje natočení celé nápravy [49]. 

Díky této konstrukci je zaručena lepší manévrovatelnost. 

1.2.6 BRZDY 

Pro návěsy o velkých nosnostech se téměř vždy setkáme s hydraulickými nebo vzduchovými 

brzdami [10]. Menší návěsy mohou být nebržděné. Brzdové zařízení musí splňovat požadované 

zpomalení soupravy a souprava se nesmí nijak vychýlit z původního směru jízdy. Brzdný 

systém funguje na principu změny kinetické energie na tepelnou pomocí tření. Provoz brzd 

zaručuje tažné vozidlo propojením hadicového systému skládajícího se nejčastěji z jedné, dvou, 

popřípadě tří hadic. Hadicemi proudí stlačený vzduch, který přenáší síly na brzdové 

mechanismy [9]. Nejpoužívanějšími mechanismy jsou kotoučové (diskové) [38] nebo bubnové 

brzdy [18]. U kotoučových brzd se pomocí vzduchu sevře brzdové obložení u rotujícího 

kotouče, čímž vznikne tření a tím brzdná síla. V dnešní době se používají častěji než bubnové 

brzdy, kvůli vyšší účinnosti a lepší údržbě. Princip bubnových brzd je stejný jako u 

kotoučových. Liší se hlavně konstrukcí. Místo kotouče zde rotuje celý buben, v němž jsou 

uloženy brzdové destičky (čelisti), které se rozpínají po přívodu vzduchu, který pohybuje 

válečkem, a tím tlačí na vnitřní stěnu bubnu, čímž opět vzniká tření. Pro návrat čelistí do 

původní polohy slouží vratná pružina. 

1.2.7 OPĚRNÉ PATKY 

Hlavním účelem opěrných patek je zajištění stability při nakládání a skládání. Opěrné patky 

jsou uloženy před čelní ochrannou mříží a jejich konstrukce je samostatná [14] nebo součástí 

hydraulického jeřábu [12]. U vyvážecích návěsů se nejčastěji lze setkat s výklopnými [14] nebo 

s teleskopickými opěrnými patkami [43]. 

1.3 POHON VYVÁŽECÍCH NÁVĚSŮ 

Primárním pohonem vyvážecích návěsů je tažné zařízení. Ve většině případů se jedná o 

univerzální kolový traktor. Návěsy mohou být bez pohonu nebo vybaveny jedním z řady 

systémů pohonu. Pohon návěsu je brán jako sekundární, při dosažení vyšších rychlostí nebo po 

zdolání problematických terénů se vypíná.  

Obr. 9 Zjednodušené schéma bubnových brzd 
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Jedním z nejpoužívanějších systémů pohonů je použití tzv. „hydrokol“, což jsou hydromotory 

v kolech návěsu [44]. Pro konkrétní typ hydromotorů v kolech od společnosti Black Bruin Inc.  

byl vytvořen řídící systém, který je schopen pomocí ventilů upravovat tažnou sílu v závislosti 

na rychlosti a směru traktoru. Při překročení určité rychlosti nebo při brždění se hydromotory 

automaticky vypnou [45]. 

Dalším systémem je pohon za pomoci trakčních válečků, kde jsou trakční válečky poháněny 

také hydromotorem [46]. Tento systém používaný pouze v případě, když je nutnost vypomoci 

tažnému prostředku např. v nepříznivém terénu. Vždy jsou poháněna všechna čtyři kola návěsu. 

Trakční váleček je zasunut mezi lamely pneumatik a napomáhá s jejich otáčením. Pro volbu 

tohoto systému je stěžejní výběr vhodného dezénu pneumatik. 

Mezi systémy patří i hybridní pohon [48]. Ten funguje na principu akumulace energie do 

soustavy baterií, ze kterých se dále dle potřeby odebírá a je použita pro pohon hydromotorů 

v kolech návěsu [47].  

 

   

Obr. 10 Pohon za pomoci trakčních válečků [46] 
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2  OBDOBNÉ VYVÁŽECÍ NÁVĚSY HMOTNOSTNÍ KATEGORIE 
Dle zadání bakalářské práce je úkolem navrhnout vyvážecí návěs s nosností 14 000 kg, 

maximální šířkou do 2400 mm a tandemovým uspořádáním kol. V závislosti na těchto 

parametrech byly vybrány návěsy různých konstrukcí od různých výrobců. Konstrukce 

jednotlivých návěsů včetně porovnání byla popsána v této kapitole. Informace o návěsech byly 

zjišťovány vždy přímo od výrobce. 

2.1 VYVÁŽECÍ NÁVĚS RW16 

Tento návěs nabízí společnost R.M. INTERNATIONAL d.o.o. sídlící ve Slovinsku [11]. Návěs 

náleží do skupiny RW, která se skládá z mnoha konfigurací rozdělených podle celkových 

hmotností. Veškeré informace o návěsu jsou uváděny výrobcem [12]. 

Páteřový rám návěsu je tvořen obdélníkovým profilem o rozměrech 250x250x10, ke kterému 

jsou svarem připevněny úchopy samostatných klanic. Rám disponuje i možností prodloužení 

ložné plochy. Klanice jsou vyrobené z trubkového ohýbaného profilu. Návěs je vybaven 

zlamovací ojí s konfigurací horního i spodního připojení k tažnému zařízení. Zlamovací oj je 

schopna se vychýlit o 38°. Tandemová náprava návěsu je zde navržena s možností posunutí pro 

zajištění rozložení hmotností. Návěs lze vybavit hydraulickými i vzduchovými brzdami. Návěs 

je opatřen teleskopickými opěrnými patkami, které jsou součástí hydraulického jeřábu 

s výložníkem, zlamovacím a teleskopickým ramenem viz Obr. 11. Návěs lze dále vybavit 

dvěma typy pohonů, a to hydromotory v kolech nebo pohonem pomocí trakčních válečků. Jako 

další příslušenství je možno volit dva typy vany na klest, nebo různé typy hydraulického jeřábu. 

2.2 VYVÁŽECÍ VLEK BMF 14T2 

Tento návěs představuje společnost BMF (OÜ Lisako) sídlící v Estonsku [13]. Společnost 

nabízí návěsy v rozmezí nosností od 6 do 18 tun. Veškeré informace o návěsu jsou uváděny 

výrobcem [14]. 

Obr. 11 Návěs RW16 [12] 
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Pro tento návěs výrobce zvolil dvojitý rám z obdélníkových profilů s možností prodloužení 

ložné plochy. Na rámu jsou shora připevněny svarem svařence uložení klanic, v nichž jsou 

zasunuty vyměnitelné klanice vyrobené z trubkových profilů. Čelní ochranná mříž je 

připevněna k rámu rozebíratelným šroubovým spojem. Pro připojení k tažnému prostředku je 

zde volena zlamovací oj se spodním připojením. Oj je navržena tak aby schovala a chránila 

olejové čerpadlo a je schopna se vychýlit o 35°. Použita tandemová náprava s obdélníkovým 

profilem nosníku nápravy bez možnosti posunutí pro lepší rozložení hmotností. Brzdné 

systémy, které společnost pro tento návěs nabízí, jsou hydraulické, vzduchové i hybridní a zle 

je použít pouze na přední kola i na všechna čtyři kola. Výrobce nabízí oba typy opěrných patek 

a celou řadu hydraulických jeřábů s výložníkem, zlamovacím a teleskopickým ramenem. 

Hydraulický jeřáb je řízen z platformy umístěné na oji. Návěs je možnost vybavit hydromotory 

v kolech nebo pohonem pomocí trakčních válečků. Možnost volit různé typy a rozměry 

pneumatik. Mezi další volitelné příslušenství patří např. vana na klest. 

2.3 PFANZELT RÜCKEWAGEN P15 

Návěs nabízí společnost PM Pfanzelt Maschinenbau GmbH sídlící v Německu [15]. Návěs P15 

je jedním z modelů řady Profi forwarding trailers. Veškeré informace o návěsu jsou uváděny 

výrobcem [16]. 

Obr. 12 Návěs BMF 14T2 [14] 

Obr. 13 Pohon uniDRIVE [16] 
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Rám návěsu P15 je páteřový a je tvořen centrálním obdélníkovým nosníkem s možností 

prodloužení ložné plochy. Nosník je vyroben z jemnozrnné oceli. Na rámu posazeny svařence 

pro uložení klanic, které je možno posunovat po rámu dle preferencí uživatele. Klanice jsou 

vyrobeny z ohýbaných trubkových profilů. Návěs vybaven zlamovací ojí s horním nebo 

spodním připojením. K rámu je připojena posuvná tandemová náprava viz Obr. 8, jež je 

schopna přizpůsobit těžká zatížení typu traktoru a tím zlepšit jízdní vlastnosti. Brzdný systém 

standartně nabízen výrobcem se skládá ze vzduchových brzd, lze ovšem zvolit i hydraulické 

brzdy nebo jejich kombinaci. Vždy jsou brzděna všechna čtyři kola.  Návěs je vybaven 

teleskopickými opěrnými patkami a hydraulickým jeřábem s výložníkem, zlamovacím a 

teleskopickým ramenem, kde lze volit z řady typů tohoto jeřábu. Jeřáb je řízen z platformy nad 

ojí. Společnost nabízí také dva typy pohonů uniDRIVE a powerDRIVE. UniDRIVE je obdobou 

pohonu pomocí trakčních válečků, ovšem zde se trakční váleček nezasune mezi kola, nýbrž se 

přisune k ozubenému kolu viz Obr. 13. Trakční váleček tak v tomto případě pohání pouze jedno 

kolo. Systém powerDRIVE funguje na známém principu použití hydromotoru v kole. Jako 

v předešlých případech lze u tohoto návěsu volit různá příslušenství a modifikace např. různé 

typy pneumatik nebo výběr ze dvou typů vany na klest. 

2.4 FTG MOHEDA TRAILER M141 

Návěs M141 představuje švédská společnost Moheda [17] a jedná se o její největší vyvážecí 

návěs. Veškeré informace o návěsu jsou uváděny výrobcem [18]. 

Konstrukce rámu je páteřová, kde jsou k centrálnímu nosníku svarem připevněny svařence pro 

uložení klanic. Klanice jsou vyrobeny z ohýbaného trubkového profilu. Návěs je vybaven 

zlamovací ojí. Tandemová náprava, kterou návěs disponuje, je nerozebíratelně spojená 

s rámem, tudíž neexistuje možnost jejího posunutí. Provedení brzdových systémů nabízených 

výrobcem je diskové nebo bubnové. Návěs v základní konfiguraci navržen bez opěrných patek, 

lze jej ovšem doplnit o výklopné patky. Výrobce nabízí více verzí hydraulického jeřábu 

s řízením z kabiny tažného prostředku. Typ hydraulických jeřábů je jeřáb s výložníkem, 

zlamovacím a teleskopickým ramenem. Návěs lze doplnit o dva typy pohonů, kde se jedná o 

systém hydromotorů v kolech nebo o pohon za pomoci trakčních válečků. Mezi volitelné 

Obr. 14 Návěs P15 [16] 



BRNO 20XX 

 

 

  23 
 

BRNO 2024 

OBDOBNÉ VYVÁŽECÍ NÁVĚSY HMOTNOSTNÍ KATEGORIE 

příslušenství návěsu se řadí např. hydraulické polohovatelné klanice, různé typy navijáků nebo 

vana na klest. 

2.5 FTG MOWI 1450 

Jedná se o největší vyvážecí návěs od společnosti MOWI založené ve Švédsku spojením dvou 

firem [19]. Veškeré informace o návěsu jsou uváděny výrobcem [20]. 

Pro tento model volil výrobce páteřový rám, s nímž jsou svarem spojeny svařence uložení 

klanic. Návěs vybaven polohovatelnými klanicemi z trubkových profilů. Připojení a řízení 

návěsu zajišťuje zlamovací oj se spodním připojením. Náprava je volena tandemová 

z obdélníkových nosníků. V brzdném systému je voleno diskové provedení. Pro konstrukci 

tohoto návěsu nebyly použity opěrné patky. Tento návěs jako jediný z výše zmíněných 

disponuje hydraulickým jeřábem s paralelně vedenými rameny. Lze volit z několika druhů 

tohoto typu jeřábu. Pohon tohoto návěsu lze zajistit pomocí hydromotorů v kolech nebo 

pohonem za pomoci trakčních válečků. Jelikož společnost Mowi spadá pod koncern FTG 

(Forest technology group) [51] stejně jako Moheda, velká část příslušenství se shoduje.  

Obr. 16 Návěs 1450 [20] 

Obr. 15 Návěs Moheda M141 [50] 
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2.6 POROVNÁVACÍ TABULKA VYBRANÝCH NÁVĚSŮ 

Tab. 1 Porovnání parametrů vybraných návěsů 

 RW 16 BMF 14T2 P15 M1411 MOWI 

1450 

Nosnost (kg) 12800 14000 13000 15000 15000 

Ložná plocha 

(m2) 

2,6 2,65-3,1 2,87 3,3 3,3 

Délka ložné 

plochy (mm) 

3980 4185 3800-5900 3900-4380 3900-4380 

Rozměr 

profilu rámu 

(mm) 

250x250x10 2x(200x100x8) 200x200x10 220x220x10 250x250x10 

Rozměr 

pneumatik 

500/60-

22,5/14PR 

550/45-22,5 500/45-22,5 

12 PR 

500/60-22,5 500/60-22,5 

Možnost 

prodloužení 

ložné plochy 

Ano Ano Ano Ano Ano 

Hmotnost 

(kg) 

3130 - 4200 2900 3300 

Šířka (mm) 2360 2430 - 2500 2370 

Všechny návěsy kromě BMF 14T2 jsou konstruovány páteřovým rámem tvořeným nosníkem 

obdélníkového profilu. Nejdelší ložnou plochou po vysunutí prodloužení rámu disponuje návěs 

P15, a to i přesto, že bez vysunutí prodloužení rámu je délka jeho ložné plochy nejmenší.  To 

je způsobeno především tím, že u návěsu P15 lze posunout nápravu, čímž se zajistí dobrá 

ovladatelnost soupravy.   U návěsu BMF lze přidat prodloužení klanic, tudíž je možné zvětšit 

obsah jeho ložné plochy. Všechny návěsy jsou opatřeny zlamovací řiditelnou ojí a 

hydraulickým jeřábem. 
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3 LEGISLATIVNÍ PŘEDPISY 
Vybrané legislativní předpisy se vztahují k přípojným vozidlům, především k přípojným 

vozidlům „kategorie R“, do které spadá navrhovaný návěs. Jednotlivé kapitoly vycházejí vždy 

ze zmíněného nařízení nebo vyhlášky. 

Nařízení evropského parlamentu a rady (EU) 2019/519 ze dne 19. března 2019, kterým se mění 

nařízení (EU) č. 167/2013 o schvalování zemědělských a lesnických vozidel a dozoru nad trhem 

s těmito vozidly [6]. V kapitolách 3.1 a 3.2 se vycházelo právě z tohoto nařízení. 

3.1 OBLAST PŮSOBNOSTI 

Toto nařízení se použije na zemědělská a lesnická vozidla, jak jsou popsána v článku 4, jež 

jsou zkonstruována a vyrobena na jednom nebo více stupních, a na systémy, konstrukční části 

a samostatné technické celky a také díly a zařízení zkonstruované a vyrobené pro tato vozidla. 

Toto nařízení se konkrétně použije na následující vozidla:  

a) traktory (kategorie T a C); 

„traktorem“ se rozumí každé motorové kolové nebo pásové zemědělské nebo lesnické vozidlo 

s nejméně dvěma nápravami a s maximální konstrukční rychlostí nejméně 6 km/h, jehož hlavní 

funkcí je vyvíjet tažnou sílu a které bylo speciálně konstruováno k tažení, tlačení, vezení a 

pohonu určitých výměnných zařízení konstruovaných k vykonávání zemědělských nebo 

lesnických prací nebo k tažení zemědělských nebo lesnických přípojných vozidel nebo zařízení; 

může být přizpůsobeno k tomu, aby při zemědělských nebo lesnických pracích vezlo náklad 

nebo může být vybaveno jedním čí více sedadly pro spolujezdce; 

b) přípojná vozidla (kategorie R); 

přípojným vozidlem“ se rozumí každé zemědělské nebo lesnické vozidlo určené hlavně k tomu, 

aby bylo taženo traktorem a určené hlavně k přepravě nákladu nebo ke zpracování materiálů, 

přičemž poměr celkové technicky přípustné maximální naložené hmotnosti k nenaložené 

hmotnosti tohoto vozidla je roven 3,0 nebo větší; 

c) výměnná tažená zařízení (kategorie S); 

„výměnným taženým zařízením“ se rozumí každé vozidlo užívané v zemědělství nebo lesnictví, 

které je konstruováno tak, aby bylo taženo traktorem, a které mění nebo doplňuje jeho funkce, 

zahrnující trvale nástroj nebo konstruované ke zpracovávání materiálů, které může zahrnovat 

ložnou plošinu konstruovanou a vyrobenou k tomu, aby přijala nějaký nástroj a zařízení 

potřebné pro využití tohoto stroje, a může dočasně uskladnit jakýkoli materiál vytvořený nebo 

potřebný v průběhu prací, přičemž poměr celkové technicky přípustné maximální naložené 

hmotnosti k nenaložené hmotnosti tohoto vozidla je maximálně 3,0; 

3.2 KATEGORIE VOZIDLA 

1) „kategorie R“: přípojná vozidla; podle konstrukční rychlosti je každá kategorie 

kolového traktoru uvedená v bodech 2 až 5 na konci doplněna písmenem „a“ nebo 

„b“: 

a) „a“ platí pro přípojná vozidla s maximální konstrukční rychlostí rovnou 40 km/h nebo nižší;  
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b) „b“ platí pro přípojná vozidla s maximální konstrukční rychlostí vyšší než 40 km/h; 

2) „kategorie R1a/R1b“: přípojná vozidla, u nichž součet technicky přípustných 

hmotností na nápravu nepřevyšuje 1 500 kg;  

3) „kategorie R2a/R2b“: přípojná vozidla, u nichž součet technicky přípustných 

hmotností na nápravu převyšuje 1 500 kg, ale nepřevyšuje 3 500 kg;  

4) „kategorie R3a/R3b“: přípojná vozidla, u nichž součet technicky přípustných 

hmotností na nápravu převyšuje 3 500 kg, ale nepřevyšuje 21 000 kg;  

5) „kategorie R4a/R4b“: přípojná vozidla, u nichž součet technicky přípustných 

hmotností na nápravu převyšuje 21 000 kg; 

3.3 VYHLÁŠKA Č. 209/2018 SB. 

Vyhláška č. 209/2018 Sb. ze dne 20. září 2018 o hmotnostech, rozměrech a spojitelnosti 

vozidel. [7] 

3.3.1 SPOJITELNOST Z POHLEDU HMOTNOSTI PŘÍPOJNÉHO VOZIDLA A SOUPRAV 

Bezpečnost provozu na pozemních komunikacích je ohrožena, pokud není splněna některá z 

následujících podmínek: 

a) hmotnost přípojného vozidla nebo přípojných vozidel nesmí být u jízdních souprav s 

tažným vozidlem, jehož nejvyšší konstrukční rychlost je do 40 km.h-1, vyšší než 

dvouapůlnásobek hmotnosti tažného vozidla; u jízdní soupravy traktoru a traktorového návěsu 

se hmotností každého z vozidel jízdní soupravy rozumí součet hmotností připadajících na 

jednotlivé nápravy traktoru a návěsu; část hmotnosti připadající na nápravy traktorového 

návěsu nesmí převyšovat největší povolenou hmotnost přípojného vozidla uvedenou v 

technickém průkazu traktoru; 

b) hmotnost přípojného vozidla nebo přípojných vozidel nesmí být u jízdních souprav s 

tažným vozidlem, jehož nejvyšší konstrukční rychlost je vyšší než 40 km.h-1, vyšší než 

jedenapůlnásobek hmotnosti tažného vozidla; toto ustanovení neplatí pro přípojná vozidla 

kategorií O1 a O2; 

c) hmotnost jízdní soupravy nesmí být větší než největší technicky přípustná hmotnost 

jízdní soupravy stanovená při schválení technické způsobilosti tažného vozidla; 

3.3.2 SPOJITELNOST VOZIDEL V JÍZDNÍ SOUPRAVU 

Bezpečnost provozu na pozemních komunikacích je dále ohrožena, pokud není splněna některá 

z následujících podmínek:  

a) za vozidla kategorií T, C nebo Z lze připojit pouze vozidla kategorie R nebo S, pokud 

není v § 3 odst. 1 písm. f) stanoveno jinak; 

b) vozidla kategorií R nebo S, která nejsou vybavena brzdovým zařízením, a vozidla 

kategorií R nebo S, která jsou vybavena nájezdovou brzdovou soustavou, mohou být 

zapojována jen za tažná vozidla, jejichž provozní hmotnost je shodná nebo vyšší než hmotnost 

připojovaného vozidla, pokud nebylo při schválení technické způsobilosti tažného vozidla 

stanoveno jinak; u vozidel výše uvedených kategorií s největší povolenou hmotností nad 3 t 

zapojených do jízdní soupravy musí být kromě toho účinek parkovací brzdy tažného vozidla 
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schopen ubrzdit jízdní soupravu s tímto vozidlem na pozemní komunikaci se sklonem 12 %, 

pokud nebylo při schválení technické způsobilosti tažného vozidla stanoveno jinak; 

c) v případě spojení tažného vozidla s přívěsem nebo dalším přívěsem musí být dále 

splněny tyto podmínky: 

1. svislé statické zatížení pevné oje, svisle nevýkyvné, u přívěsů s nápravou uprostřed, 

musí mít vždy kladnou hodnotu, aby se zabránilo odlehčování zadních náprav tažného 

vozidla, a 

2. svisle výkyvná oj přívěsu nesmí mít v zapojeném stavu úhlovou odchylku od 

vodorovné roviny větší jak 10°, přitom poloha oje je dána spojnicí os čepů umožňujících 

kývání oje a bodu vlastního spojení s tažným vozidlem, 

d) zapojení vozidel do jízdních souprav, s výjimkou tažení přívěsů kategorií O1 nebo O2 s 

nájezdovou brzdou, je možné v těchto kombinacích: 

1. tažné vozidlo s ABS a přípojné vozidlo s ABS, 

2. tažné vozidlo bez ABS a přípojné vozidlo bez ABS, 

3. tažné vozidlo bez ABS a přípojné vozidlo s ABS za podmínky, že tažné vozidlo je 

vybaveno zařízením umožňujícím napájet a kontrolovat bezchybnou funkci ABS 

přípojného vozidla, a 

4. tažné vozidlo kategorie T s ABS a přípojné vozidlo bez ABS, jehož nejvyšší 

konstrukční rychlost je do 40 km.h-1 

e) každé pohybující se motorové vozidlo nebo pohybující se souprava vozidel musí být schopné 

otočit se v kruhu, ve kterém nejsou překážky, o vnějším poloměru 12,50 m a vnitřním poloměru 

5,30 m 

3.3.3 NEJVĚTŠÍ POVOLENÉ HMOTNOSTI SILNIČNÍCH VOZIDEL, ZVLÁŠTNÍCH VOZIDEL A 

JEJICH ROZDĚLENÍ NA NÁPRAVY 

1) Hodnoty hmotností na nápravu, skupinu náprav vozidla a jízdních souprav včetně nákladu, 

jejichž překročení ohrožuje bezpečnost provozu na pozemních komunikacích nebo stav 

pozemní komunikace, činí: 

a) u jednotlivé nápravy - 10,00 t, 

b) u dvounápravy přípojných vozidel součet zatížení obou náprav dvounápravy při jejím 

dílčím rozvoru 

1. méně než 1,0 m - 11,00 t, 

2. od 1,0 m a méně než 1,3 m - 16,00 t, 

3. od 1,3 m a méně než 1,8 m - 18,00 t, 

c) u trojnápravy přípojných vozidel součet zatížení všech náprav trojnápravy při jejím 

dílčím rozvoru 
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1. do 1,3 m včetně - 21,00 t, 

2. nad 1,3 m do 1,4 m včetně - 24,00 t, 

3. nad 1,4 m do 1,8 m včetně - 27,00 t, 

2) Hodnoty hmotností vozidel a jízdních souprav včetně nákladu, jejichž překročení ohrožuje 

bezpečnost provozu na pozemních komunikacích nebo stav pozemní komunikace, činí: 

a) u přívěsů se dvěma nápravami - 18,00 t, 

b) u přívěsů se třemi nápravami - 24,00 t, 

c) u přívěsů se čtyřmi a více nápravami - 32,00 t, 

d) u jízdních souprav - 48,00 t, 

3) Nad hodnotu dílčího rozvoru náprav 1,8 m, respektive 3,6 m je náprava (nápravy) 

považována za samostatnou. 

4) Hmotnost připadající na jednu nápravu dvounápravy a trojnápravy přípojných vozidel nesmí 

překročit 10 t. 

5) Největší povolená hmotnost zvláštních vozidel nesmí překročit hodnoty platné pro silniční 

vozidla. U vozidel kategorie R nebo S, s výjimkou tažených vozidel s ojí, může být nejvyšší 

povolená hmotnost vyšší než hmotnosti stanovené u přívěsů uvedené v odstavci 2 písm. a), b) 

a c) v závislosti na počtu náprav o hmotnost připadající na spojovací zařízení v závislosti na 

typu tohoto spojovacího zařízení a jeho povoleném zatížení, pokud nebylo při schválení 

technické způsobilosti vozidla stanoveno jinak. 

3.3.4 DALŠÍ USTANOVENÍ O HMOTNOSTECH VYŽADOVANÝCH PRO PROVOZ NA POZEMNÍCH 

KOMUNIKACÍCH 

1) Bezpečnost provozu na pozemních komunikacích a stav pozemní komunikace ohrožuje, je-

li: 

a) hmotnost vozidla vyšší než hodnota největší technicky přípustné hmotnosti vozidla, 

b) hmotnost jízdní soupravy vyšší než hodnota největší technicky přípustné hmotnosti 

jízdní soupravy a 

c) hmotnost na nápravu vyšší než hodnota největší technicky přípustné hmotnosti na 

nápravu. 

2) Hmotnost vozidla nebo jízdní soupravy nesmí překročit největší povolenou hmotnost vozidla 

nebo jízdní soupravy uvedenou v osvědčení o registraci vozidla část II (technický průkaz) a 

části I. V případě znečištění například blátem nebo zanesení sněhem se připouští překročení 

největší povolené hmotnosti vozidla nebo jízdní soupravy maximálně o 3 %. 

3) U vozidel kategorií R se připouští nerovnoměrnost rozložení hmotnosti vozidla na kola 

jednotlivých náprav mezi pravou a levou polovinou, pokud to dovoluje únosnost pneumatik, 

nejvýše 15% hmotnosti připadající na nápravu. 

3.3.5 NEJVĚTŠÍ POVOLENÉ ROZMĚRY VOZIDEL A JÍZDNÍCH SOUPRAV 

Rozměry vozidel a jízdních souprav včetně nákladu, jejichž překročení ohrožuje bezpečnost 

provozu na pozemních komunikacích, a jejich hodnoty jsou 
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a) šířka, která činí u vozidel kategorií M, N, O, R, T nebo C, není-li v této vyhlášce stanoveno 

jinak - 2,55 m, 

b) výška, která činí u jízdní soupravy tažného vozidla s návěsem - 4,08 m 

c) délka, která činí u jízdní soupravy traktoru s jedním přípojným vozidlem - 18,00 m 

3.4 VYHLÁŠKA Č. 153/2023 SB. 

Vyhláška č. 153/2023 Sb. ze dne 9.6.2023 o schvalování technické způsobilosti vozidel a 

technických podmínkách provozu vozidel na pozemních komunikacích [8]. Požadavky budou 

zaměřeny vozidla kategorie R. 

1. Brzdové zařízení strojů určených pro zemědělskou a lesnickou činnost s nejvyšší 

konstrukční rychlostí nepřevyšující 30 km.h-1 musí splňovat podmínky stanovené 

technickým předpisem „dokument EHK – TRANS/SC 1/WP 29/R.274“. 

2. Řízení musí splňovat podmínky stanovené v technických normách nebo v technickém 

předpisu ISO 10998, v přímo použitelném předpise Evropské unie upravujícím 

schvalování vozidel kategorií T, C, R a S, ČSN EN 12643 a musí být podle nich 

schváleno. 

3. Stroje o největší povolené hmotnosti větší než 3,50 t musí být vybaveny nejméně 

jedním zakládacím klínem. Stroje se třemi a více nápravami musí být vybaveny 

nejméně dvěma zakládacími klíny. Tyto klíny musí být schopny účinně zajistit stroj 

proti samovolnému pohybu, musí být lehce přístupné obsluze a bezpečně uchopitelné. 

Ustanovení tohoto článku se nevztahuje na stroje, které je možno zajistit proti 

samovolnému pohybu jejich vlastní součástí. 

4. Stroje, jejichž nejvyšší konstrukční rychlost nepřevyšuje 40 km.h-1 (dále jen „pomalá 

vozidla), musí být při provozu na pozemních komunikacích na zádi opatřeny deskami 

zadního značení. Toto označení musí splňovat podmínky stanovené technickým 

předpisem OSN č. 69 a musí být podle něj schváleno. 

5. Zařízení pro vnější osvětlení a světelnou signalizaci musí splňovat podmínky 

stanovené technickými předpisy OSN č. 86 a v přímo použitelném předpise Evropské 

unie upravujícím schvalování vozidel kategorií T, C, R a S.  Světelná zařízení musí 

splňovat podmínky stanovené technickými předpisy a musí být podle nich schválena. 

6. Přívěs musí být vybaven odrazkami podle požadavků příslušných ustanovení pro 

vozidla kategorie R. 

7. Vozidla kategorie R s největší technicky přípustnou hmotností převyšující 3500 kg, 

musí být vzadu vybavena zadním ochranným zařízením proti podjetí, které 

dostatečným způsobem chrání automobily kategorií M1 a N1 v případě jejich nárazu 

zezadu do vozidel výše uvedených kategorií. Vozidla kategorie R3 a R4 a zadní 

ochranná zařízení musí splňovat podmínky stanovené technickým předpisem EHK č. 

58 a musí být podle něj schválena. 

8. U dílů, součástí, celků a skupin používaných nebo určených pro stroje nesmí být 

použito materiálů obsahujících azbest. 

9. Vnější povrch strojů nesmí mít špičaté nebo ostré výčnělky směřující ven, které by 

svým tvarem, rozměry nebo tvrdostí zvětšovaly nebezpečí poranění osob. Části 

směřující ven, které by mohly zachytit ostatní účastníky silničního provozu, musí být 
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opatřeny ochrannými lištami nebo podobným zařízením tvořícím dostatečný náběh 

nebo vedení přibližně rovnoběžné s podélnou střední rovinou stroje. 
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4 VLASTNÍ NÁVRH KONSTRUKCE NÁVĚSU 
V této kapitole je popsána volba komponent pro zaručení funkčnosti a koncepční návrh 

konstrukce návěsu. Návrh návěsu lze vidět na Obr. 17. Zvolené konstrukční řešení je navrženo 

takovým způsobem, díky kterému jsou splněny podmínky v zadání a legislativní požadavky na 

provoz po pozemních komunikacích. 

Vyvážecí návěs je navržen bez možnosti instalace hydraulického jeřábu a je vybaven 

tandemovou nápravou a bubnovými vzduchovými brzdami. Návěs je navržen s možností 

posunout nápravu i uložení klanic, díky čemuž je možné konstrukci přesně modifikovat pro 

konkrétní rozměry a parametry nákladu. Posuv nápravy je také schopen zlepšit jízdní vlastnosti 

návěsu pro různé typy tažných vozidel. Návěs je vybaven čtyřmi páry odnímatelných klanic a 

opěrnou patkou, využívanou při odpojení od tažného zařízení. Všechny šrouby, podložky a 

matice byly vole dle daných norem [32]. 

 

Obr. 17 Vlastní konstrukce vyvážecího návěsu 
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4.1 VOLBA KOMPONENT 

4.1.1 TAŽNÉ OKO 

Tažné oko bylo voleno na základě maximální povolené hmotnosti přívěsu, maximálního 

svislého zatížení, smontovatelnosti a ceny. Vybrané oko nese název 12620 a je vyráběné českou 

společností AGPower s.r.o. [22]. Z důvodu bezchybné smontovatelnosti byla k tažnému oku 

vyrobena navařovací deska obdobných vlastností, ale jiného rozměru, jako doporučená 

navařovací deska od výrobce s názvem 12621 [23] a byla volena doporučená sada šroubů pod 

názvem 12622 [24]. Šrouby jsou vyráběny stejným výrobcem jako oko. 

Tab. 2 Parametry tažného oka 

Maximální povolená celková hmotnost přívěsu 24000 kg 

Zatížení podpěry 2000-2500 kg 

Materiál 42 CrMo 4V, 1.7225 

Maximální svislé zatížení 2000 kg 

Průměr oka 400 mm 

Šířka/výška příruby 154 /154 mm 

D – hodnota 130 kN 

Dc – hodnota 86,7 kN 

Cena tažného oka 3800 Kč 

Cena šroubů 290 Kč 

4.1.2 BRZDY 

Pro brzdný systém byly voleny homologované bubnové brzdy od výrobce Monroc [54] 

s označením 400x80C. Tento model je volen výrobcem pro tandemové nápravy s hydraulickým 

Obr. 18 Tažné oko [22], navařovací deska [23], sada šroubů [24] 
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zavěšením viz. Obr. 19 s nosností až 20000 kg [26]. U tandemové nápravy výrobce jsou brzděna 

všechna čtyři kola, z toho důvodu bylo voleno zachování brzdného systému všech kol i na 

navrhovaném návěsu. 

4.1.3  PNEUMATIKY 

Pneumatiky jsou voleny od společnosti Mitas [57]. Pro návěs byl volen model s názvem Pneu 

Mitas IM-09 16PR TL (Obr. 20) s rozměrem 500/60 – 22,5 [27]. Další vlastnosti pneumatiky 

jsou uvedeny v Tab. 3. Nosnost pneumatiky je při hustícím tlaku 300 kPa rovna 4375 kg. 

Hustící tlak lze měnit dle pokynů dodavatele viz. Tab. 4. 

 

Tab. 3 Parametry pneumatiky Mitas Im-09 500/60-22,5 16PR TL [27] 

Rozměr 500/60-22,5 

Dezén IM-09 

Obr. 20 Pneumatiky Mitas IM-09 500/60-22,5 16PR TL [27] 

Obr. 19 Brzdy Monroc [25] / Tandemová náprava s hydraulickým zavěšením [26] 
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Počet vrstev plášťů v pneumatice (PR) 16 

Nosnostní index / Rychlostní index 159/A8 (159–4375 kg / A8 – 40 km/h) 

Rozměr disku 16x22,5 

Typ pneumatiky TL (bezdušové pneumatiky) 

Šířka/ Vnější průměr pneumatiky [mm] 503/1172 

 

IM-09 se značí pneumatiky pro přívěsy s dezénem s obvodovým žebrováním bez postranních 

prvků [30]. Díky velké šířce pneumatiky a nízkého hustícího tlaku je dosažen nižší tlak na půdu.  

Tab. 4 Závislost nosnosti na hustícím tlaku 

Hustící tlak 

(kPa) 

Nosnost (kg) 

př rychlosti 

10 km/h 

Nosnost (kg) 

př rychlosti 

20 km/h 

Nosnost (kg) 

př rychlosti 

30 km/h 

Nosnost (kg) 

př rychlosti 

40 km/h 

Nosnost (kg) 

př rychlosti 

50 km/h 

270 5690 5120 4555 4065 3660 

300 6125 5515 4900 4375 3940 

 

4.1.4 DISK KOLA 

Disky kol, kvůli rozměrům pneumatik, voleny 16.00 x 22,5 TH2 8/221/275 A3 ET od německé 

společnosti Accuride [28]. Tyto disky mají maximální nosnost 7250 kg a jsou doporučeny pro 

zemědělskou techniku. 

 

4.1.5 SVĚTLA 

Návěs musí být opatřen světly podle předpisu EHK č.48 [29], aby splňoval legislativní 

podmínky pro pohyb po pozemních komunikacích. Z toho důvodu je návěs vybaven předními 

Obr. 21 Disk kola Accuride [28] 
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doplňkovými obrysovými světly, předními obrysovými světly, předními odrazkami, bočními 

odrazkami, zadními odrazkami a zadními obrysovými světly. 

4.2 NÁVRH RÁMOVÉ KONSTRUKCE 

Rám je považován za nejdůležitější komponentu celého návěsu, spojuje všechny součásti do 

jednoho celku a přenáší veškeré působící silové účinky. Pro tento návěs se rám skládá z jednoho 

centrálního nosníku obdélníkového profilu. Rozměr profilu nosníku je 250x250x10 s délkou 6 

m a je vyroben z nelegované oceli S355J2. Centrální nosník je na jedné straně spojen svarem 

s navařovací deskou. Další částí rámové konstrukce jsou svařence pro uložení klanic vyrobené 

také z nosníků obdélníkového profilu s rozměrem 180x100x8. Tyto nosníky jsou spojeny 

svarem s plechem ohnutým do tvaru U, jež je posazen na centrální rám viz Obr. 23. Na koncích 

nosníků se nachází trubkové profily o rozměrech Ø100x10 pro zajištění klanic spojené 

s nosníky svarem. Poloha svařence je zajištěna pásovinou a čtyřmi šrouby se šestihrannou 

hlavou ISO 4014 – M20x130 – 10.9. Šrouby jsou opatřeny podložkou dle normy ČSN EN ISO 

7092 a šestihrannou maticí dle normy ČSN EN ISO 4032. 

Obr. 23 Svařenec uložení klanic připevněn k centrálnímu nosníku 

Obr. 22 Koncová svítilna [53] 
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Pro připojení nápravy je na centrální nosník připevněn svařenec pro uložení nápravy. Svařenec 

je tvořen třemi nosníky obdélníkového profilu, kde je jeden z nosníků nasunut na centrální rám 

viz Obr. 24 a zbylé dva jsou s tímto nasunutým nosníkem spojeny svarem. Rozměr těchto dvou 

nosníků je 200x120x10. Na jejich koncích jsou trubkové profily stejně jako u předešlého 

svařence. Zajištění polohy je zaručeno dvěma částmi ohýbaných plechů, spojených čtyřmi 

šrouby se šestihrannou hlavou ISO 4014 – M30x160 – 10.9. Šrouby jsou opatřeny podložkou 

dle normy ČSN EN ISO 7089 a šestihrannou maticí dle normy ČSN EN ISO 4032. Při posunutí 

nápravy po zajištění se nosník nápravy zasune pod ocelový plech, čímž se plech na druhé straně 

zastřihne do centrálního rámu. Tím se zajistí, že nedojde k dalšímu nechtěnému posunu 

nápravy. Konstrukce svařence je vyztužena trojúhelníkovým plechem o tloušťce 10 mm. Oba 

svařence jsou vyrobeny ze stejného materiálu jako centrální nosník tedy z materiálu S355J2. 

Tento materiál volen kvůli dobré svařitelnosti a vysoké mezi kluzu a mezi pevnosti.  

4.3 NÁPRAVA 

Pro konstrukce vyvážecích návěsů se téměř výhradně volí tandemová náprava. Náprava je 

uložena na čepu o průměru 60 mm z materiálu E355. Pro zajištění polohy je čep na jedné straně 

osazen a na druhé zajištěn šestihrannou maticí ISO 4032 - M60 – 10. Podložka matice byla 

volena dle normy ČSN EN ISO 7089. Profil nosníku nápravy byl volen obdélníkový o 

rozměrech 150x100x10. Materiál nápravy byl volen stejný jako pro centrální nosník, tedy 

nelegovaná ocel S355J2. Spojení nápravy s čepem je zaručeno trubkovým profilem o 

rozměrech Ø80x10 spojeným svarem s nosníkem a vyztuženým plechem o tloušťce 10 mm viz 

Obr. 25. Pro upevnění bubnových brzd k nápravě jsou na koncích nosníku přivařeny 

obdélníkové profily o rozměru 70x70x8 také z materiálu S355J2. 

 

 

Obr. 24 Svařenec uložení nápravy připevněn k centrálnímu nosníku 
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4.4 ČELNÍ OCHRANNÁ MŘÍŽ 

Konstrukce čelní ochranné mříže se skládá z obvodového rámu, vnitřních profilů, profilu U a 

ocelového plechu viz Obr. 26. Obvodový rám je tvořen z nosníků s obdélníkovým profilem o 

rozměrech 50x50x5. Rozměr vnitřních obdélníkových profilů je 50x15x2. Rozměr profilu U 

sloužící k vyztužení konstrukce byl volen 50x50x5. Tloušťka ocelového plechu volena 30 mm, 

Obr. 25 Uložení nápravy 

Obr. 26 Čelní ochranná mříž 
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a to kvůli vysoké hmotnosti ochranné mříže. Veškeré spoje jsou svařované. Materiál zvolený 

pro všechny části čelní ochranné mříže je konstrukční ocel S235JR, především kvůli nižším 

nárokům na pevnost a tvrdost materiálu. Dalším faktorem je nižší cena a dobrá svařitelnost 

tohoto materiálu s materiálem S355J2.  

 Čelní ochranná mříž je spojena s centrálním nosníkem svarem a její poloha je zajištěna ve 

směru jízdy pomocí dvou svařovaných konstrukcí tvořících trojúhelníky z 

obdélníkového profilu 50x50x5 a ve směru kolmém ke směru jízdy na obou stranách 

centrálního nosníku pomocí svařence dvou plechů o tloušťce 5 mm a 20 mm viz Obr. 27. Pod 

trojúhelníkovými svařenci se nachází navařovací plech o tloušťce 5 mm, kvůli rozložení napětí 

působícího na centrální nosník. Ze stejného důvodu volen plech pro svařenec v příčném směru. 

Voleným materiálem pro oba svařence i navařovací desky je konstrukční ocel S235JR ze 

stejných důvodu jako v předešlém odstavci. 

 

Obr. 27 Uložení čelní ochranné mříže na centrálním nosníku 
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4.5   KLANICE 

Klanice vyrobeny pomocí ohýbání z trubkového profilu o rozměru Ø76x8 z nelegované oceli 

11 353. Tato ocel je vhodná pro výrobu bezešvých trubek pro staticky namáhané trubkové 

konstrukce. Na klanici je pod daným úhlem navařen ocelový prstenec, který zajišťuje její 

přesnou polohu viz Obr. 28.  

4.6 OPĚRNÁ PATKA 

Opěrná patka je navržena z obdélníkového profilu o rozměrech 80x80x4. Na spodní části 

přivařen ocelový plech o tloušťce 5 mm viz. Obr. 29, z důvodu rozložení síly působící na půdu 

pod opěrnou patkou. Patka uložena v dalším obdélníkovém profilu navařovacím plechem 

spojeným s centrálním nosníkem svarem viz Obr. 17. V obou profilech byly vrtány díry o 

průměru 17 mm. Polohu při vysunutí opěrné patky i při provozu návěsu zaručuje ohýbaný 

ocelový kolík tyčového profilu o průměru 16 mm. Kolík zajištěn šestihrannou maticí ISO 4032–

M16-8. Voleným materiálem pro opěrnou patku a svařenec spojený s centrálním nosníkem je 

nelegovaná konstrukční ocel S235JR a materiál pro kolík je volen E295. 

Obr. 28 Uložení klanice 

Obr. 29 Opěrná patka, svařenec spojen s centrálním rámem, 

pojistný kolík 
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5 PEVNOSTNÍ VÝPOČTY VYBRANÝCH KONSTRUKČNÍCH UZLŮ 
V této kapitole bude popsán postup výpočtů bezpečnosti vybraných komponent při statickém 

zatížení. Díky těmto výpočtům bude možné určit, zda je daná konstrukce schopná udržet 

požadovaný náklad. Veškeré výpočty jsou prováděny pro stav maximálního zatížení. To 

znamená, že hmotnost nákladu je 14 000 kg. Vzorce pro jednotlivé výpočty byly voleny z 

knihy Konstruování strojních součástí [31]. 

První kontrolovanou komponentou je centrální nosník, u kterého se bude provádět výpočet 

bezpečnosti na ohyb pro plné zatížení návěsu. Další kontrola bude prováděna opět na ohyb, 

tentokrát pro uložení klanic. U nápravy bude kontrolován čep na otlačení a střih a nosník 

nápravy na ohyb. Hmotnosti daných komponent dosazeny do rovnic jsou určeny z prostředí 

Autodesk Inventor Professional 2024. 

5.1 BEZPEČNOST CENTRÁLNÍHO NOSNÍKU 

Na centrální nosník působí síly od čelní ochranné mříže, uložení klanic, uložení nápravy a 

nákladu viz Obr. 30. Vazby centrálního nosníku určeny tak, aby co nejlépe reprezentovaly 

skutečnost tedy v místě spojení tažného oka s tažným zařízením volena rotační vazba a v místě 

uložení nápravy volena vazba podpora. Materiál centrálního nosníku je S355J2 s mezí kluzu 

𝑅𝑒 = 355 𝑀𝑃𝑎 [31]. 

 

VÝPOČET SÍLY: 

𝐹 = 𝑚 ∙ 𝑔 , (1)  

kde: F [N] působící síla doplněna o daný index hmotnosti, 

m [kg] hmotnost dané komponenty, 

𝑔 = 9,81 𝑚𝑠−1 gravitační zrychlení. 

VÝSLEDNÉ SÍLY PŮSOBÍCÍ OD JEDNOTLIVÝCH KOMPONENT: 

𝐹č𝑚 = 3305.97 𝑁   síla od čelní ochranné mříže včetně vyztužení, 

𝐹𝑘 = 941,76 𝑁   síla od uložení klanic a jednoho páru klanic, 

𝐹𝑛𝑑 = 137,34 𝑘𝑁   síla od nákladu působící v jeho těžišti, 

Obr. 30 Centrální nosník – silové působení a vazby 
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𝐹𝑛 = 1807,98 𝑁   síla od nápravy a jednoho páru klanic. 

Dále bylo provedeno úplné uvolnění viz Obr. 31 a), výpočet působících sil od vazeb z rovnic 

silové a momentové rovnováhy a výpočet výsledných vnitřních účinků viz Obr. 31 b). Poté byl 

nalezen kritický bod, ve kterém vzniká maximální ohybový moment a byla vypočtena 

bezpečnost. 

ROVNICE SILOVÉ A MOMENTOVÉ ROVNOVÁHY: 

∑ 𝐹𝑥 = 0: 𝐹𝐴𝑥 = 0  𝑁 
(2)  

∑ 𝐹𝑦 = 0: 𝐹𝐴𝑦 = −𝐹𝐵 + 𝐹č𝑚 + 3𝐹𝑘 + 𝐹𝑛𝑑 + 𝐹𝑛 = 21405,66 𝑁 
(3)  

∑ 𝑀𝑂𝑧𝐴 = 0: 𝐹𝐵 =
𝐹č𝑚𝑙č𝑚 + 𝐹𝑘𝑙𝑘1 + 𝐹𝑘𝑙𝑘2 + 𝐹𝑛𝑑𝑙𝑛𝑑 + 𝐹𝑛𝑙𝑛 + 𝐹𝑘𝑙𝑘3

𝑙𝐵

= 123,87 𝑘𝑁 

(4)  

Obr. 31 a) Úplné uvolnění b) průběh posouvající síly (Ty) a ohybového momentu (Moz) 
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kde: 𝐹𝐴𝑥 [kN] síla od vazby A ve směru osy x, 

𝐹𝐴𝑦 [N] síla od vazby A ve směru osy y, 

𝐹𝐵 [kN] síla od vazby B, 

𝑙č𝑚 = 1 𝑚 vzdálenost vazby A od těžiště čelní ochranné mříže, 

𝑙𝑘1 = 1,6 𝑚 vzdálenost vazby A od těžiště prvního uložení klanic, 

𝑙𝑘2 = 2,6 𝑚 vzdálenost vazby A od těžiště druhého uložení klanic, 

𝑙𝑛𝑑 = 3,55 𝑚 vzdálenost vazby A od těžiště nákladu, 

𝑙𝑛 = 4,1 𝑚 vzdálenost vazby A od těžiště uložení nápravy, 

𝑙𝑘3 = 6 𝑚 vzdálenost vazby A od těžiště třetího uložení klanic, 

𝑙𝐵 = 4,1 𝑚 vzdálenost vazby A od vazby B. 

VÝPOČET BEZPEČNOSTI CENTRÁLNÍHO NOSNÍKU: 

𝐽𝑦1 =
𝐴4

12
−

𝑎4

12
=

(𝐴4 − 𝑎4)

12
 

(5)  

𝜎𝑂𝑚𝑎𝑥1 =
𝑀𝑂𝑚𝑎𝑥1

𝑊01
=

𝑀𝑂𝑚𝑎𝑥1

𝐽𝑦1

𝐴

2
=

𝑀𝑂𝑚𝑎𝑥16𝐴

(𝐴4 − 𝑎4)
=

64876 ∙ 6 ∙ 250

(2504 − 2304)
≅ 87,84𝑀𝑃𝑎 

(6)  

𝐾𝑘1 =
𝑅𝑒1

𝜎𝑂𝑚𝑎𝑥1
=

355

87,84
≅ 4,04 ≅ 4 

(7)  

kde: 𝐽𝑦1   [mm4]  kvadratický moment průřezu centrálního nosníku, 

𝑊01  [mm3]  modul průřezu v ohybu centrálního nosníku, 

𝐴  [mm]  délka vnější stany profilu nosníku, 

𝑎  [mm]  délka vnitřní strany nosníku, 

𝑀𝑂𝑚𝑎𝑥1 [Nm]  maximální ohybový moment (v kritickém místě), 

𝜎𝑂𝑚𝑎𝑥1 [MPa]  maximální ohybové napětí působící na centrální nosník, 

𝑅𝑒1  [MPa]  mez kluzu materiálu S355J2, 

𝐾𝑘1  [-]  bezpečnost centrálního nosníku v ohybu. 

5.2 BEZPEČNOST SVAŘENCE ULOŽENÍ KLANIC 

Díky symetrii je tento výpočet prováděn pouze na polovině svařence uložení klanic. V místě 

kontaktu svařence s centrálním nosníkem byla zvolena vazba vetknutí, protože nejlépe 

nahrazuje daný kontakt. Na nosník působí síla od hmotnosti klanice, síla od hmotnosti nákladu 
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působící nad nosníkem a síla od hmotnosti nákladu působící na klanici. Jednotlivé síly od 

nákladu byly počítány z celkové hmotnosti a poměru daného obsahu vůči celkovému obsahu 

viz Obr. 32. Síla od nákladu nad nosníkem působí v těžišti daného obdélníku. Síla od nákladu 

nad klanicí působí ve stejném místě jako síla od klanice viz Obr. 33. Materiálem svařence je 

S355J2 s mezí kluzu 𝑅𝑒 = 355 𝑀𝑃𝑎 [31]. 

Výpočet působících sil probíhal stejně jako v případě centrálního nosníku.  

Obr. 33 Svařenec uložení klanic – silové působení a vazby 

Obr. 32 Rozdělení obsahů nad svařencem uložení klanic 
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VÝSLEDNÉ SÍLY PŮSOBÍCÍ OD JEDNOTLIVÝCH KOMPONENT: 

𝐹𝑘𝑙 = 215,82 𝑁  síla od klanice 

𝐹𝑛𝑘 = 20195,45 𝑁  síla od nákladu nad klanicí 

𝐹𝑛𝑛 = 38920,68 𝑁  síla od nákladu nad nosníkem 

Dále bylo provedeno úplné uvolnění viz Obr. 34 a), výpočet působících sil od vazeb z rovnic 

silové a momentové rovnováhy a výpočet výsledných vnitřních účinků viz Obr. 34 b). Poté byl 

nalezen kritický bod, ve kterém vzniká maximální ohybový moment a byla vypočtena 

bezpečnost. Výsledné ohybové napětí děleno čtyřmi, protože se rozloží mezi tři svařence klanic 

a svařenec uložení nápravy. 

ROVNICE SILOVÉ A MOMENTOVÉ ROVNOVÁHY: 

∑ 𝐹𝑥 = 0: 𝐹𝐶𝑥 = 0  𝑁 
(8)  

Obr. 34 a) Uložení svařence b) průběh posouvající síly (Ty) a 

ohybového momentu (Moz) 
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∑ 𝐹𝑦 = 0: 𝐹𝐶𝑦 = 𝐹𝑛𝑛 + 𝐹𝑘𝑙 + 𝐹𝑛𝑘 = 38920,68 + 215,82 + 20195,45

≅ 59332 𝑁 

(9)  

∑ 𝑀𝑂𝑧𝐶 = 0: 𝑀𝐶 = 𝐹𝑛𝑛𝑙𝑛𝑛 + (𝐹𝑘𝑙 + 𝐹𝑛𝑘)𝑙𝑘𝑙 
(10)  

𝑀𝐶 = 38920,68 ∙ 225 + (215,82 + 20195,45) ∙ 550 ≅ 19983 𝑁𝑚 (11)  

kde: 𝐹𝐶𝑥 [N] síla od vazby C ve směru osy x, 

𝐹𝐶𝑦 [N] síla od vazby C ve směru osy y, 

𝑀𝐶 [Nm] moment od vazby C,  

𝑙𝑛𝑛  [mm] vzdálenost vazby C od těžiště nákladu nad nosníkem, 

𝑙𝑘𝑙 [mm] vzdálenost vazby C od klanice. 

VÝPOČET BEZPEČNOSTI SVAŘENCE ULOŽENÍ KLANIC 

𝐽𝑦2 =
𝐵𝐻3

12
−

𝑏ℎ3

12
=

(𝐵𝐻3 − 𝑏ℎ3)

12
 

(12)  

𝜎𝑂𝑚𝑎𝑥2 =
𝑀𝑂𝑚𝑎𝑥2

𝑊02
=

𝑀𝑂𝑚𝑎𝑥2

𝐽𝑦2

𝐻

2
=

𝑀𝑂𝑚𝑎𝑥26𝐻

(𝐵𝐻3 − 𝑏ℎ3)
=

19983 ∙ 6 ∙ 180

(100 ∙ 1803 − 84 ∙ 1643)

≅ 101,5 𝑀𝑃𝑎 

(13)  

𝐾𝑘2 =
𝑅𝑒1

𝜎𝑂𝑚𝑎𝑥2

4

=
355

101,5
4

≅ 14 
(14)  

kde: 𝐽𝑦2 [mm4]  kvadratický moment průřezu nosníku, 

𝑊02 [mm3]  modul průřezu v ohybu, 

𝐵 [mm]  vnější šířka profilu nosníku, 

𝐻 [mm]  vnější výška profilu nosníku, 

𝑏 [mm]  vnitřní šířka profilu nosníku, 

ℎ [mm]  vnitřní výška profilu nosníku, 

𝑀𝑂𝑚𝑎𝑥2 [Nm]  maximální ohybový moment (v kritickém místě), 

𝜎𝑂𝑚𝑎𝑥2  [MPa] maximální ohybové napětí působící na všechny nosníky, 

𝐾𝑘2 [-]  bezpečnost v ohybu pro jeden svařenec uložení klanic. 
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5.3 KONTROLA A VÝPOČET BEZPEČNOSTI ČEPU NÁPRAVY 

 Pro čep byl volen materiál E355 vhodný pro strojní součásti namáhané staticky a dynamicky. 

Tento materiál vhodný i pro vystavení velkému měrnému tlaku. [32]. Mez kluzu materiálu E355 

pro tloušťku 60 mm 𝑅𝑒 = 315 𝑀𝑃𝑎 [31]. Čep kontrolován na střih a otlačení kvůli zajištění 

funkčnosti a bezpečnosti komponenty. Síla od svařence uložení klanic FB působí na dva čepy a 

na každý čep ve dvou místech. V opačném směru na každý čep působí síla od nosníku nápravy 

viz Obr. 35.  

5.3.1 KONTROLA ČEPU NA STŘIH 

V tomto případě se rozděluje působící síla na dvě plochy. Proto je vztah pro výpočet působícího 

smykového napětí (Rovnice 16) dělen dvěma. Bylo nutné přepočítat mez kluzu materiálu na 

mez kluzu ve smyku. Návrhový součinitel volen především na základě životnosti, spolehlivosti 

a bezpečnosti. 

PODMÍNKA KONTROLY NA STŘIH: 

𝑅𝑆𝐸 = 0,577𝑅𝑒2 = 0,577 ∙ 315 ≅ 182 𝑀𝑃𝑎 (15)  

𝜏𝑆𝐷𝑂𝑉 =
𝑅𝑆𝐸

𝑘𝑛
=

182

4
≅ 46 𝑀𝑃𝑎 ≥ 𝜏𝑆 =

1

2

4
𝐹𝐵

2
𝜋𝑑č

2 =
𝐹𝐵

𝜋𝑑č
2 =

123,87

𝜋 ∙ 602
≅ 11 𝑀𝑃𝑎 

(16)  

kde: 𝑅𝑒2 [MPa]  mez kluzu materiálu E355, 

𝑅𝑆𝐸  [MPa]  mez kluzu materiálu E355 ve smyku, 

𝑘𝑛 [-]  návrhový součinitel, 

𝜏𝑆𝐷𝑂𝑉 [MPa]  dovolené smykové napětí, 

𝐹𝐵 [kN]  síla od vazby B, 

𝑑č [mm]  průměr čepu, 

𝜏𝑆 [MPa]  skutečné smykové napětí. 

Obr. 35 Uložení čepu a působící síly 
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Z výsledných hodnot smykových napětí můžeme vidět, že podmínka byla splněna, tudíž 

můžeme tento čep použít. 

5.3.2 KONTROLA ČEPU NA OTLAČENÍ 

Pro kontrolu čepu na otlačení byla zvolena základní hodnota tlaku pro ocel a dovolená hodnota 

tlaku pro jednosměrné zatížení s velkými rázy [31]. Při kontrole na otlačení počítáme 

s nejmenší otlačovanou plochou. V tomto případě se jedná o uložení čepu ve svařenci.  

PODMÍNKA KONTROLY NA OTLAČENÍ: 

𝑝𝐷𝑂𝑉 = 0,75𝑝0 = 0,75 ∙ 150 ≅ 113 𝑀𝑃𝑎 (17)  

𝑝𝐷𝑂𝑉 ≥ 𝑝𝑠 =

𝐹𝐵

2
𝑑č𝑙𝑠𝑝

=

123,87
2

60 ∙ 30
≅ 34,4 𝑀𝑃𝑎 

(18)  

kde: 𝑝0 [MPa]  základní hodnota tlaku, 

𝑝𝐷𝑂𝑉 [MPa]  dovolená hodnota tlaku, 

𝐹𝐵 [kN]  síla od vazby B, 

𝑑č [mm]  průměr čepu, 

𝑙𝑠𝑝 [mm]  délka střižné plochy, 

𝑝𝑠 [MPa]  skutečná hodnota tlaku. 

Z výsledných hodnot tlaků můžeme vidět, že je splněna i podmínka na otlačení, tudíž jsou 

zvolené parametry čepu použitelné. 

5.4 BEZPEČNOST NOSNÍKU NÁPRAVY 

Na nosník nápravy působí síla od čepu uložení nápravy. V místech uložení kol návěsu na 

nosníku jsou voleny vazby podpory, protože nejlépe reprezentují skutečný stav. Jelikož síla od 

čepu působí ve středu nosníku, ze silové rovnováhy určíme, že velikost síly od podpory bude 

polovina této síly.  Mez kluzu nelegované oceli S355J2 je 𝑅𝑒 = 355 𝑀𝑃𝑎 [31]. Jelikož nosník 

má ve středu díru pro čep viz Obr. 36 a), stalo se tak toto místo jedním z kritických a muselo 

být vyšetřeno. Pro tento případ je právě v tomto místě i maximální ohybový moment viz. Obr. 

36 b), tudíž bude vyšetřeno pouze toto místo. 
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V tomto případě byl složitější výpočet kvadratického momentu průřezu. Průřez v kritickém 

místě lze vidět na Obr. 37. V případě komponenty označené číslem 1 se jedná o nosník 

obdélníkového profilu. V případě komponenty označené číslem 2 se jedná o trubkový profil.  

 

Obr. 37 Řez v kritickém místě 

Obr. 36 a) silové působení b) průběh posouvající síly (Ty) a ohybového momentu 

(Moz) 
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VÝPOČET BEZPEČNOSTI NÁPRAVY 

𝐽𝑛1 =
(𝐵𝑛𝐻𝑛

3 − 𝑏𝑛ℎ𝑛
3)

12
=

(100 ∙ 1503 − 80 ∙ 1303)

12
≅ 1,35 ∙ 107 𝑚𝑚4 

(19)  

𝐽𝑛2 =
(𝐵𝑛𝐷𝑡

3 − 𝐵𝑛𝑑𝑡
3)

12
=

(100 ∙ 803 − 100 ∙ 603)

12
≅ 2,47 ∙ 106 𝑚𝑚4 

(20)  

𝜎𝑂𝑚𝑎𝑥𝑛 =
𝑀𝑂𝑚𝑎𝑥𝑛

𝑊0𝑛
=

𝑀𝑂𝑚𝑎𝑥𝑛

(𝐽𝑛1 − 𝐽𝑛2)

𝐻𝑛

2
=

20129,5 ∙ 150

2(1,35 ∙ 107 − 2,47 ∙ 106)
≅ 137,2 𝑀𝑃𝑎 

(21)  

𝐾𝑘𝑛 =
𝑅𝑒

𝜎𝑂𝑚𝑎𝑥𝑛
=

355

137,2
≅ 2,6 

(22)  

Kde: 𝐵𝑛 [mm]  vnější šířka profilu nosníku nápravy, 

𝐻𝑛 [mm]  vnější výška profilu nosníku nápravy, 

𝑏𝑛 [mm]  vnitřní šířka profilu nosníku nápravy, 

ℎ𝑛 [mm]  vnitřní výška profilu nosníku nápravy, 

𝐷𝑡 [mm]  vnější průměr trubkového profilu, 

𝑑𝑡 [mm]  vnitřní průměr trubkového profilu, 

𝐽𝑛1 [mm4]  kvadratický moment průřezu nosníku nápravy, 

𝐽𝑛2 [mm4]  kvadratický moment průžezu trubkového profilu, 

𝑊0𝑛 [mm3]  modul průřezu v ohybu, 

𝑀𝑂𝑚𝑎𝑥𝑛 [Nm]  maximální ohybový moment, 

𝜎𝑂𝑚𝑎𝑥𝑛  [MPa] maximální ohybové napětí, 

𝐾𝑘𝑛 [-]  bezpečnost nosníku nápravy v ohybu. 
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ZÁVĚR 
Cílem bakalářské práce bylo zkonstruovat a provést analytické pevnostní výpočty pro vyvážecí 

návěs bez možnosti připojení hydraulického jeřábu tažený traktorem.  

Návěs byl konstruován pro maximální nosnost 14000 kg. Maximální šířka návěsu je 2398 mm, 

délka návěsu včetně tažného oka je 6320 mm a celková výška návěsu je 2430 mm. Ložná plocha 

má délku 4900 mm a je vybavena čtyřmi páry vyměnitelných klanic s možností posunutí dle 

rozměrů nákladu. Návěs je také vybaven posuvnou tandemovou nápravou, díky čemuž je 

umožněno ideálně rozložit hmotnosti na tažné vozidlo a návěs.  

Následně byly provedeny analytické výpočty určitých uzlů. Jako první byl proveden výpočet 

zaměřen na ohyb centrálního nosníku páteřového rámu, protože páteřový rám nese veškerou 

hmotnost nákladu i komponent. Hodnota bezpečnosti centrálního nosníku v kritickém místě 

vyšla 𝐾𝑘1 ≅ 4, z čehož lze usoudit, že funkce nosníku při daném zatížení bude zachována. 

V další části byl proveden výpočet bezpečnosti na ohyb pro svařenec uložení klanic, kde 

výsledná hodnota bezpečnosti byla 𝐾𝑘2 ≅ 14. Dále byly provedeny kontroly čepu nápravy na 

otlačení a střih, kde v obou případech byly splněny dané podmínky. Poslední výpočet proběhl 

pro nosník nápravy, kde hodnota bezpečnosti vyšla 𝐾𝑘𝑛 ≅ 2,6. To znamená, že napětí působící 

na nosník lze 2,6krát zvětšit, díky čemuž lze považovat nosník za způsobilý k použití v dané 

konstrukci. Navržený vyvážecí návěs je vhodný pro soustřeďování dříví, kde je zapotřebí 

transportovat velké objemy nákladu a existuje možnost nakládky jiným dopravním 

prostředkem. Při další úpravě konstrukce lze návěs opatřit hydraulickým ramenem, zlamovací 

ojí nebo některým z typů pohonů kol.  
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
ČSN  česká technická norma 

A [mm] délka vnější stany profilu nosníku 

a [mm] délka vnitřní strany nosníku 

B [mm] vnější šířka profilu nosníku 

b [mm] vnitřní šířka profilu nosníku 

Bn [mm] vnější šířka profilu nosníku nápravy 

bn [mm] vnitřní šířka profilu nosníku nápravy 

dč [mm] průměr čepu 

Dt [mm] vnější průměr trubkového profilu 

dt [mm] vnitřní průměr trubkového profilu 

F [N] síla 

FAx [N] síla od vazby A ve směru osy x 

FAy [N] síla od vazby A ve směru osy y 

FB [N] síla od vazby B 

FCx [N] síla od vazby C ve směru osy x 

FCy [N] síla od vazby C ve směru osy y 

Fčm [N] síla od čelní ochranné mříže včetně vyztužení 

Fk [N] síla od uložení klanic a jednoho páru klanic 

Fkl [N] síla od klanice 

Fn [N] síla od uložení nápravy a jednoho páru klanic 

Fnd [N] síla od nákladu působící v jeho těžišti 

Fnk [N] síla od nákladu nad klanicí 

Fnn [N] síla od nákladu nad nosníkem 

g [m∙s-2] gravitační zrychlení 

H [mm] vnější výška profilu nosníku 

h [mm] vnitřní výška profilu nosníku 

Hn [mm] vnější výška profilu nosníku nápravy 

hn [mm] vnitřní výška profilu nosníku nápravy 

Jn1 [mm4] kvadratický moment průřezu nosníku nápravy 

Jn2 [mm4] kvadratický moment průřezu trubkového profilu 

Jy1 [mm4] kvadratický moment průřezu centrálního nosníku 

Jy2 [mm4] kvadratický moment průřezu nosníku 

Jy3 [mm4] kvadratický moment průřezu čepu 

Kk1 [-] bezpečnost centrálního nosníku v ohybu 

Kk2 [-] bezpečnost v ohybu pro jeden svařenec uložení klanic 

Kk3 [-] bezpečnost čepu v ohybu 

Kkn [-] bezpečnost nosníku nápravy v ohybu 

kn [-] návrhový součinitel 

lB [m] vzdálenost vazby A od vazby B 

lčm [m] vzdálenost vazby A od těžiště čelní ochranné mříže 

lk1 [m] vzdálenost vazby A od těžiště prvního uložení klanic 

lk2 [m] vzdálenost vazby A od těžiště druhého uložení klanic 

lk3 [m] vzdálenost vazby A od těžiště třetího uložení klanic 

lkl [mm] vzdálenost vazby C od klanice 

ln [m] vzdálenost vazby A od těžiště uložení nápravy 

lnd [m] vzdálenost vazby A od těžiště nákladu 

lnn [mm] vzdálenost vazby C od těžiště nákladu nad nosníkem 
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lsp [mm] délka střižné plochy 

m [kg] hmotnost 

MC [Nm] moment od vazby C 

MOmax1 [Nm] maximální ohybový moment (v kritickém místě) 

MOmax2 [Nm] maximální ohybový moment (v kritickém místě) 

MOmax3 [Nm] maximální ohybový moment pro čep (v kritickém místě) 

MOmaxn [Nm] maximální ohybový moment 

p0 [MPa] základní hodnota tlaku 

pDOV [MPa] dovolená hodnota tlaku 

ps [MPa] skutečná hodnota tlaku 

Re1 [MPa] mez kluzu materiálu S355J2 

Re2 [MPa] mez kluzu materiálu E355 

RSE [MPa] mez kluzu materiálu E355 ve smyku 

WO1 [mm3] modul průřezu v ohybu centrálního nosníku 

WO2 [mm3] modul průřezu v ohybu 

WO3 [mm3] modul průřezu v ohybu čepu 

WOn [mm3] modul průřezu v ohybu 

σOmax1 [MPa] maximální ohybové napětí působící na centrální nosník 

σOmax2 [MPa] maximální ohybové napětí působící na všechny nosníky 

σOmax3 [MPa] maximální ohybové napětí pro čep 

σOmaxn [MPa] maximální ohybové napětí 

τS [MPa] skutečné smykové napětí 

τSDOV [MPa] dovolené smykové napětí 
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SEZNAM SAMOSTATNÝCH PŘÍLOH 
Výkres sestavy vyvážecího návěsu  1-BP-1000 

Výkres podsestavy svařence rámu  1-BP-1001 


