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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Bakalaiskd prace se zabyva ndvrhem konstrukce vyvazeciho navésu a analytickymi
pevnostnimi vypocty v danych uzlech. Prvni ¢ast prace je zaméfena na popis komponent,
reSer$i obdobnych konstrukci naveésti a shrnuti legislativnich ptedpisi. Dale je popsana
konstrukce navrzeného navésu a jsou provedeny analytické vypocCty. Soucasti prace je i
vykresova dokumentace sestavy a podsestavy svafence ramu.

KLICOVA SLOVA

vyvazeci naveés, konstrukce, ram, pevnostni vypocet, soustted’ovani diivi

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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UvoD

Uvob

Ze zpravy o stavu lesa a lesniho hospodaistvi ceské republiky 1ze vypozorovat, Ze v uplynulych
letech v lesich CR roste mnozstvi vytézeného dieva, kde v roce 2022 bylo vytézeno celkem
25,11 mil. m® [1]. I piesto, ze doslo k poklesu oproti roku 2021 o piiblizné 5 mil. m® [1], Ize
predpokladat, Ze trend téZby bude stale rostouci zejména z divodu narustu plochy obnovenych
lesnich porostl oproti predeslym rokiim. K poklesu doslo nutnosti nahodilé t€zby, ktera tvoftila

wrwve

nese pfemnozeni podkorniho hmyzu.

Tezebni metody lze dé€lit do tii kategorii: sortimentni, kmenova a stromova. V soucasné dobé
se zvySuje podil metody sortimentni [1]. Po t€Zb€ je nutnost dievo soustied’ovat na odvozni
misto. Pro soustiedovani na odvozni misto lze volit metodu vynaSenim, vleCenim nebo
vyvazenim. Dale je naklad dopravovan po piiblizovaci lince napiiklad do skladu [3]. Tento
proces se nazyva piiblizovani (vyvazeni). Pro vyvazeni dieva jsou vyuzivany forwardery [2]
nebo vyvazeci soupravy [16].

Soustfed’ovani vyvaZenim je momentalné nejrozsirenéjSim zpiisobem transportu dieva v lesni
tézbé. Cilem prace je proto navrhnout spolehlivou konstrukci vyvazeciho navésu 0 nosnosti 14
tun, jez bude schopna bezporuchové fungovat v prostiedi lesni tézby a zaroven bude spliiovat
dané legislativni pfedpisy pro pohyb po pozemnich komunikacich.
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VYVAZEC] NAVES

1 VYVAZECIi NAVES
1.1 ZEMEDELSKA PRIPOJNA VOZIDLA

Zemédé@lska piipojnd vozidla nalezi do kategorie piipojnych vozidel spolu se silni¢nimi
piipojnymi vozidly. Musi spliiovat podminky, ve kterych je uskutecnéna doprava
v zeméd¢lstvi. [9] Obecné jsou zemédélska piipojna vozidla konstruovana tak, aby vyhovovali
siroké skale materiala o riznych vlastnostech. Po specifikaci vyuziti ptipojnych vozidel se poté
upravuje konstrukce pro efektivni a bezpeény provoz. Mezi zékladni vlastnosti modernich
efektivnich konstrukci by se méla tadit mald provozni hmotnost vii¢i uzitecné hmotnosti,
odpruzeni naprav pfi rizném zatizeni, loZznou plochou poloZenou nizko nad zemi z divodu

cvwr

Vv

manévrovatelnosti v naro¢nych terénech. Pfipojna vozidla se rozd€luji na privésy a navésy.
Piivés je vozidlo, které nema vlastni energeticky zdroj, slouZzici k ptepravé naklada [52]. Po

pfipojeni k energetickému zdroji, ve vétSin€ piipadi k traktoru, pfivés nepfendsi cast své
hmotnosti.

Obr. 1 Prives

Odlisnost navésu od piivésu spociva v tom, Ze naves ¢ast své hmotnosti na traktor pienasi [10].
To Casto zlepsuje jizdni vlastnosti soupravy, protoze hnana naprava traktoru je vice zatizena.
Navésy byvaji také kvili pfenosu hmotnosti Casto leh¢i, diky ¢emuz je efektivnéj§i pomér
provozni hmotnosti k uziteéné hmotnosti. Pfenasena hmotnost je omezena povolenym
zatizenim ptipojovaciho zafizeni traktoru [9].

o
Obr. 2 Navés

1.2 KOMPONENTY

Vyvazeci navés je typ naveésu uréeny K soustied’ovani dieva vyvazenim. Prevazné byva jeho
soucasti hydraulicky jetab, slouzici k nakladani a vykladdani. Jako tazné vozidlo v souprave
S vyvazecim navésem je mozné pouzit rizné typy energetickych prostredki. Pro navésy o velké
nosnosti jsou voleny pievazné traktory [16]. Pro menSi navésy lze volit rizné druhy
energetickych prostfedkii dle pozadavkl pro konkrétni vyuziti. Pro soustiedovani na mensi
vzdalenosti z t€Zko dostupnych teréntl 1ze volit jako energeticky prosttedek tzv. Zelezné koné
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VYVAZECI NAVES

vybavené taznym zatizenim [33]. Pro mén¢ naro¢né terény a delsi vzdalenosti Ize volit ATV
¢tyikolky [34] nebo malotraktory [35]. Soustied’ovani lze také provadét bez energetického
prostifedku. Misto energetického prostiedku je v tomto piipadé vyuzito koni.

V této praci byl navrzen pouze navés bez hydraulického jefabu, proto bude zminén jen Vv této
¢asti a pti konstrukci nebude zohlednén.

Obr. 3 Popis komponent vyvazeciho navésu [4] [upraveno]

1 —0j, 2 — otaceni oje, 3 — Celni ochranna miiz, 4 — hydraulicky jetab, 5 — klanice, 6 —
tandemova néprava, 7 — ram, 8 — opérné patky

1.2.1 RAm

Ram je konstrukce svafena z nosnikli uréitych profili uréend pro udrzeni nakladu a zaruceni
bezpecnosti provozu navésu [21]. Je nejvice namahan z celé sestavy, proto musi byt stabilni a
odolny proti krouceni a ohybu. Povrchové se upravuje nejcastéji jako ramy v automobilovém
prumyslu, 1ze jej vSak pozinkovat. Pozinkovani zabezpecuje ram proti agresivnim latkam [9].
Na ramu jsou upevnény vsechny nize zminéné komponenty.

Konstrukce ramt se déli na dva typy: patefovy a dvojity. Patefovy ram se sklada z centralniho
nosniku obdélnikového profilu, ke kterému jsou pfipevnény svaience pro ulozeni jak napravy,
tak i klanic [18]. Svafence mohou byt s centralnim nosnikem spojeny svarem [12], nebo
riznymi typy rozebiratelnych spoja [16]. Dvojity ram je tvofen dvéma podélnymi nosniky a
ur¢itym poctem pii¢nych nosniki [14]. Nosniky jsou spojeny svarem. Ulozeni klanic pro tento
typ ramu je nejéastéji umisténo na vné&jsi ¢asti podélnych nosnikii v mistech spoji s pfiénymi
nosniky [36]. Dalsim typem ulozeni klanic je umisténi svafence ulozeni klanic na horni ¢ast
konstrukce ramu [14]. Ram Ize také vybavit vysuvnym nosnikem, ktery zajist'uje prodlouzeni
lozné plochy [16]. Soucasti prodlouzeni musi byt také par klanic a je mozné jej pouzit pro oba
typy ramu.
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VYVAZEC] NAVES

1.2.2 PRIPOJNE ZARIZENI

Ptipojna zafizeni zajistuji spojeni ndvésu a tazného prostiedku Vv soupravu. Pro spojeni
vyvazecich navést se nejCastéji vyuziva 0] Staznym okem [14], nebo tiibodovy zaveés
s axialnim kloubem [38]. Spojeni tfibodového zavésu s axialnim kloubem zarucuje lepsi
stabilitu pii nakladce.

Oj je cast navésu, ktera je urena ke spojeni piivésu s taznym vozidlem. Je sloZena z ojnice a
tazného oka. Ojnice je pevné pripojena k navésu, tazné oko umoziuje pfipojeni k taznému
vozidlu. Oj slouzi pfi provozu k pfenaseni sil mezi taznym vozidlem a navésem. U navésu je
mozné horni [12] nebo spodni [14] pfipojeni oje k taznému vozidlu. Horni pfipojeni oje ma
Siroké vyuziti, ovSem zatizeni zdvésného zafizeni traktoru je mens$i. Také miize dochdzet
k odleh¢eni pfedni napravy, coz ohrozuje kvalitu jizdnich a trakénich vlastnosti. Spodni
ptipojeni je schopno prenasSet vEtsi zatizeni na zaveésné zatizeni a tim zlepsit jizdni vlastnosti.
Pti dopravé o vyssich rychlostech lze pfidat odpruzeni oje, jez snizuje kmitani a razy [9]. Oje
pouzivané pro navésy jsou pevné nebo zlamovaci (vychylovatelné) [37].

Obr. 4 Pevna oj s taznym okem [12]

Funkce zlamovaci oje [18] je pfedev§im snaz$i smérové fizeni a manipulace s navésem mezi
stromy a pfi couvani. Dva pfimocaré hydromotory na kazdé strané mohou oj vychylovat
Z puvodni osy o uréity thel na ob¢ strany [5]. Jako dalsi zpuisob fizeni oje lze propojit zad’
traktoru s oji navésu pomoci dvoj¢inného hydraulického valce [37]. Oj 1ze natocit az o 35° [14].
Ovsem pfi rychlostech vyssich nez 5 km/h se musi oj vratit do pivodni polohy z divodu
funkénosti a bezpecnosti. Tribodovy zav€s s axidlnim kloubem zaruc€uje lepSi stabilitu pii
nakladce. Diky tomu Ize navés pouzivat i bez prvkt bocni stabilizace [38]. Axialni kloub slouzi
k nato¢eni ramen tfibodového zavésu.

1.2.3 NAKLADACi PROSTOR
CELNi OCHRANNA MRiZ

MfiiZ ma za kol ochranit tazné vozidlo a fidi¢e pfed poSkozenim naptiklad pti prudkém brzdéni
nebo pii dopravni nehodé€, kdy se mohou nalozené klady neptedvidatelné¢ pohybovat. Také
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VYVAZECI NAVES

chrani pracovnika operujiciho jefab pii nakladani. Konstrukci ¢elni ochranné miize 1ze délit na
dva typy podle volenych profild. Pro jeji zhotoveni je pouzita bud’ pasovina nebo obdélnikovy
profil. Vngjsi ram byva vyroben ohybanim nebo svafovanim. Ve vétsing pripadi je vnéjsi ram
tvofen obdélnikovym profilem a vnitini profily jsou z pasoviny [12]. Lze se setkat i s konstrukci
pouze z pasoviny [14].

Celni ochranna miiZ je ve vétsing piipadtl spojena pevné s ramem Sroubovymi spoji [16] nebo
svarem [18]. Lze se ovSem setkat i s konstrukci ¢elni ochranné mfize, ktera je posuvna ve sméru
jizdy [38]. Tento zpisob konstrukce se voli pro navésy, které maji naklopitelnou otoc¢
hydraulického jetabu viz Obr. 5. Na tomto obrazku mizeme vidét kromé ulozeni jefabu i pisty
posouvajici Celni ochrannou miiz. Lze se setkat i skonstrukci Celni ochranné mfiize, jez
dovoluje ménit jeji vySku pomoci vysuvnych nosnikt [39].

Obr. 5 Naklopitelna oto¢ jetabu [39]

KLANICE

Klanice jsou svislé nosniky z trubkovych nebo obdélnikovych profili upevnéné na ramu
v urcitych vzdalenostech slouzici k udrzeni nékladu pfi transportu. Jsou vyrdbény ohybanim
[10] nebo svarovanim [56]. Mohou byt ptipevnény ke konstrukci nerozebiratelnym svarovym
spojem [55] nebo mohou byt vyménitelné [12]. Vyménitelné klanice jsou pouze zasunuty
v piislusnych trubkovych profilech a dale uz nebyvaji nijak zajistény [12]. Klanice byvaji
vyrabény samostatné [16] nebo v paru [40]. Pro transport vétSich objemi Ize pouzit prodlouzeni
klanic [55], polohovatelné klanice [20] i rozsifeni lozné plochy pomoci vysuvnych klanic
V pti¢ném sméru [41].
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1.2.4 HYDRAULICKY JERAB
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| —sloup, 2 — hlavni rameno, 3 — kyvné rameno, 4 — teleskop, 5 — zakladna, 6 — pfevodovka otoée,
7 — rotaéni hydromotor otode, 8 — piimocary hydromotor hlavniho ramene, 9 — pfimocary hydromotor
kyvného ramene, 10 — pfimoéary hydromotor teleskopu, 11 — zavésny kloub, 12 — kiizovy kloub,
13 — rotator, 14 — drapak

Obr. 6 Schéma hydraulického jetabu s zlamovacim, teleskopickym ramenem a vyloznikem [42]

Hydraulicky jetab vyvéazeciho navésu se umist'uje na predni ¢ast ndvésu mezi ochrannou miiz
a tazné vozidlo. Pro navésy se pouzivaji dva typy jetabu. Nejcastéji volenym typem je jefab
s vyloznikem, kyvnym (zlamovacim) a teleskopickym ramenem [12] s konkrétnim popisem na
Obr. 6. Druhym typem je jefab s paralelné¢ vedenymi rameny [20] s konkrétnim popisem na
Obr. 7. Mezi hlavni prvky hydraulického jetabu patii sloup, hlavni rameno, kyvné rameno a
teleskopické rameno [37]. Hydraulicky jefab je nejcastéji pohanén vlastnim hydraulickym
Cerpadlem, pohanénym vyvodovou hiideli traktoru. Pro pohon jefabu lze také vyuzit jako zdroj
tlakového hydraulického oleje vnéjsi okruh traktoru [37]. Teleskopické rameno se sklada
z jedné nebo dvou vysuvnych &asti. Rizeni hydraulického jefabu je nejéast&ji mozno z kabiny
traktoru [20]. Lze se setkat i s typem navési, kde je mozné ovladat jefab z vnéjsku stroje [14].
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| — sloup, 2 — hlavni rameno, 3 — kyvné rameno, 4 — paralelni rameno, 5 — zakladna, 6 — hydromotor
otoge, 7 — pfimocary hydromotor hlavniho ramene, & — pfimoéary hydromotor kyvného ramene,
9 — navijak, 10 — kladka navijaku, 11 — zavésny kloub, 12 — kiizovy kloub, 13 — rotator, 14 — drapak

Obr. 7 Jetab s paralelné vedenymi rameny [42]

1.2.5 NAPRAVA

Naprava slouzi k propojeni mezi koly a rdmem. U vyvéaZecich navést se témét vyhradné
setkame s tandemovou (boogie) napravou [18]. Z toho dtivodu je naves opatien ¢tyimi koly. U
mensich navést lze pouzit i pevnou napravu [56].

Obr. 8 Boogie naprava navésu P15 [16]

BRNO 2024 17



VYVAZEC] NAVES

Tandemové néapravy jsou tvofeny z nosniki riznych profilli, jez jsou pomoci ¢epu uchyceny
K ramu a je jim umoznén rota¢ni pohyb. Na koncich nosniku se nachazi dalsi profily, jeZ slouzi
ke spojeni napravy s naboji kol. Diky této konstrukci navés dobie kopiruje povrch, po némz
jede. Naprava je uloZena v zadni tietin€ ramu. U nékterych navésu existuje moznost posunuti
napravy V podélném sméru [16]. To zajist'uje lepsi rozloZeni hmotnosti mezi navésem a taznym
vozidlem. Lze se také setkat s fizenou napravou, ktera umoziuje natoceni celé napravy [49].
Diky této konstrukci je zarucena lepSi manévrovatelnost.

1.2.6 BRzDY

Pro navésy o velkych nosnostech se témét vzdy setkame s hydraulickymi nebo vzduchovymi
brzdami [10]. Mensi navésy mohou byt nebrzdéné. Brzdové zafizeni musi spliiovat pozadované
zpomaleni soupravy a souprava se nesmi nijak vychylit z pivodniho sméru jizdy. Brzdny
systém funguje na principu zmény kinetické energie na tepelnou pomoci tfeni. Provoz brzd
zarucuje tazné vozidlo propojenim hadicového systému skladajiciho se nejcastéji z jedné, dvou,
popifipad¢ tifi hadic. Hadicemi proudi stlaceny vzduch, ktery pfenaSi sily na brzdové
mechanismy [9]. NejpouzivangjSimi mechanismy jsou kotoucové (diskové) [38] nebo bubnové
brzdy [18]. U kotoucovych brzd se pomoci vzduchu sevie brzdové obloZeni u rotujiciho
kotouce, ¢imz vznikne tfeni a tim brzdna sila. V dnesni dobé se pouzivaji Castéji nez bubnové
brzdy, kvili vys$$i U¢innosti a lepsi udrzbé. Princip bubnovych brzd je stejny jako u
kotoucovych. Lisi se hlavné konstrukci. Misto kotouce zde rotuje cely buben, v némz jsou
uloZzeny brzdové desticky (Celisti), které se rozpinaji po ptfivodu vzduchu, ktery pohybuje
valeckem, a tim tla¢i na vnitini sténu bubnu, ¢imz opét vznika tieni. Pro navrat Celisti do
puvodni polohy slouZzi vratné pruZina.

Viledek
Buben
“
Vratna
pruZina
Celisti

Obr. 9 Zjednodusené schéma bubnovych brzd

1.2.7 OPERNE PATKY

Hlavnim tGc¢elem opérnych patek je zajisténi stability pfi nakladani a skladani. Opérné patky
jsou uloZeny pied ¢elni ochrannou mfiizi a jejich konstrukce je samostatna [14] nebo soucasti
hydraulického jefabu [12]. U vyvazecich navésu se nejcastéji 1ze setkat s vyklopnymi [14] nebo
s teleskopickymi opérnymi patkami [43].

1.3 POHON VYVAZECICH NAVESU

Primérnim pohonem vyvazecich navésii je tazné zatizeni. Ve vétSin€ piripadi se jedna o
univerzalni kolovy traktor. Navésy mohou byt bez pohonu nebo vybaveny jednim z tady
systému pohonu. Pohon navésu je bran jako sekundarni, pti dosazeni vyssich rychlosti nebo po
zdolani problematickych terént se vypina.
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Jednim z nejpouzivangjsich systémut pohont je pouziti tzv. ,,hydrokol*, coz jsou hydromotory
v kolech navésu [44]. Pro konkrétni typ hydromotort v kolech od spole¢nosti Black Bruin Inc.
byl vytvoten fidici systém, ktery je schopen pomoci ventild upravovat taznou silu v zavislosti
na rychlosti a sméru traktoru. Pii pfekroéeni urcité rychlosti nebo pii brzdéni se hydromotory
automaticky vypnou [45].

Dalsim systémem je pohon za pomoci trakénich valeckn, kde jsou trakéni valecky pohanény
také hydromotorem [46]. Tento systém pouzivany pouze V piipadé, kdyz je nutnost vypomoci
taznému prostiedku napf. v nepfiznivém terénu. Vzdy jsou pohanéna vSechna étyfi kola navésu.
Trakéni valecek je zasunut mezi lamely pneumatik a napomaha s jejich otacenim. Pro volbu
tohoto systému je stézejni vybér vhodného dezénu pneumatik.

Obr. 10 Pohon za pomoci trak¢nich valeck [46]

Mezi systémy patii i hybridni pohon [48]. Ten funguje na principu akumulace energie do
soustavy baterii, ze kterych se déle dle potteby odebira a je pouzita pro pohon hydromotort
Vv kolech navésu [47].
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2 OBDOBNE VYVAZECi NAVESY HMOTNOSTNI KATEGORIE

Dle zadani bakalaiské prace je ukolem navrhnout vyvazeci navés s nosnosti 14 000 kg,
maximdlni Sitkou do 2400 mm a tandemovym uspofddanim kol. V zavislosti na téchto
parametrech byly vybrany navésy rtznych konstrukci od rtznych vyrobct. Konstrukce
jednotlivych navésa véetné porovnani byla popsana v této kapitole. Informace o navésech byly
zjisStovany vzdy ptimo od vyrobce.

2.1 VYVAZECi NAVES RW16

Tento navés nabizi spole¢nost R.M. INTERNATIONAL d.o.o. sidlici ve Slovinsku [11]. Navés
nalezi do skupiny RW, kterd se skladd z mnoha konfiguraci rozdélenych podle celkovych
hmotnosti. Veskeré informace o navésu jsou uvadény vyrobcem [12].

Pétefovy ram navésu je tvofen obdélnikovym profilem o rozmérech 250x250x10, ke kterému
jsou svarem pfipevnény Gchopy samostatnych klanic. Ram disponuje i moznosti prodlouzeni
lozné plochy. Klanice jsou vyrobené z trubkového ohybaného profilu. Navés je vybaven
zlamovaci o0ji s konfiguraci horniho 1 spodniho pfipojeni k taznému zatizeni. Zlamovaci oj je
schopna se vychylit 0 38°. Tandemova naprava navésu je zde navrzena s moznosti posunuti pro
zajisténi rozlozeni hmotnosti. Navés lze vybavit hydraulickymi i vzduchovymi brzdami. Navés
je opatien teleskopickymi opérnymi patkami, které jsou soucasti hydraulického jetrabu
s vyloznikem, zlamovacim a teleskopickym ramenem viz Obr. 11. Navés lze dale vybavit
dvéma typy pohont, a to hydromotory v kolech nebo pohonem pomoci trakénich valecka. Jako
dalsi ptisluSenstvi je mozno volit dva typy vany na klest, nebo rizné typy hydraulického jetabu.

Obr. 11 Navés RW16 [12]

2.2 VYVAZECi VLEK BMF 14T2

Tento navés piedstavuje spole¢nost BMF (OU Lisako) sidlici v Estonsku [13]. Spole¢nost
nabizi navésy v rozmezi nosnosti od 6 do 18 tun. Veskeré informace o navésu jsou uvadény
vyrobcem [14].

20 BRNO 2024



OBDOBNE VYVAZECI NAVESY HMOTNOSTNI KATEGORIE

Pro tento navés vyrobce zvolil dvojity rdm z obdélnikovych profili S moznosti prodlouzeni
lozné plochy. Na ramu jsou shora pfipevnény svarem svaience uloZeni klanic, v nichz jsou
zasunuty vyménitelné klanice vyrobené ztrubkovych profilt. Celni ochranna miiz je
pfipevnéna K ramu rozebiratelnym Sroubovym spojem. Pro pfipojeni K taznému prostiedku je
zde volena zlamovaci oj se spodnim pfipojenim. Oj je navrzena tak aby schovala a chranila
olejové Cerpadlo a je schopna se vychylit o 35°. Pouzita tandemova naprava S obdélnikovym
profilem nosniku napravy bez moznosti posunuti pro lepsi rozlozeni hmotnosti. Brzdné
systémy, které spole¢nost pro tento naves nabizi, jsou hydraulické, vzduchové i hybridni a zle
je pouzit pouze na piedni kola i na v§echna Ctyfti kola. Vyrobce nabizi oba typy opérnych patek
a celou fadu hydraulickych jefabii s vyloznikem, zlamovacim a teleskopickym ramenem.
Hydraulicky jetfab je fizen z platformy umisténé na oji. Navés je moznost vybavit hydromotory
v kolech nebo pohonem pomoci trakénich valecki. Moznost volit rizné typy a rozméry
pneumatik. Mezi dalsi volitelné ptisluSenstvi patii napt. vana na klest.

Obr. 12 Navés BMF 14T2 [14]

2.3 PFANZELT RUCKEWAGEN P15

Navés nabizi spole¢nost PM Pfanzelt Maschinenbau GmbH sidlici v Némecku [15]. Navés P15
je jednim z modeld fady Profi forwarding trailers. Veskeré informace o navésu jsou uvadény
vyrobcem [16].

Obr. 13 Pohon uniDRIVE [16]
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Ram navésu P15 je patefovy a je tvofen centralnim obdélnikovym nosnikem S moznosti
prodlouzeni lozné plochy. Nosnik je vyroben z jemnozrnné oceli. Na ramu posazeny svafence
pro ulozeni klanic, které je mozno posunovat po ramu dle preferenci uzivatele. Klanice jsou
vyrobeny z ohybanych trubkovych profild. Naveés vybaven zlamovaci oji s hornim nebo
spodnim pfipojenim. K ramu je piipojena posuvna tandemova naprava viz Obr. 8, jez je
schopna piizpusobit t€7ka zatizeni typu traktoru a tim zlepsit jizdni vlastnosti. Brzdny systém
standartné nabizen vyrobcem se sklada ze vzduchovych brzd, 1ze ovSem zvolit i hydraulické
brzdy nebo jejich kombinaci. Vzdy jsou brzdéna vSechna c¢tyfi kola. Navés je vybaven
teleskopickymi opérnymi patkami a hydraulickym jefabem s vyloznikem, zlamovacim a
teleskopickym ramenem, kde Ize volit z fady typu tohoto jetabu. Jefab je fizen z platformy nad
0ji. Spole¢nost nabizi také dva typy pohonti uniDRIVE a powerDRIVE. UniDRIVE je obdobou
pohonu pomoci trakénich valeckt, ovSem zde se trakéni valeCek nezasune mezi kola, nybrz se
ptisune k ozubenému kolu viz Obr. 13. Trak¢ni valecek tak v tomto piipadé pohani pouze jedno
kolo. Systém powerDRIVE funguje na znamém principu pouziti hydromotoru v kole. Jako
v predeslych piipadech 1ze u tohoto navésu volit rizné ptislusenstvi a modifikace napft. rizné
typy pneumatik nebo vybér ze dvou typi vany na klest.

Obr. 14 Navés P15 [16]

2.4 FTG MOHEDA TRAILER M141

Navés M141 piedstavuje $védska spole¢nost Moheda [17] a jedna se o jeji nejvetsi vyvazeci
naves. Veskeré informace o navésu jsou uvadény vyrobcem [18].

Konstrukce ramu je patetova, kde jsou k centralnimu nosniku svarem ptipevnény svatfence pro
ulozeni klanic. Klanice jsou vyrobeny z ohybaného trubkového profilu. Navés je vybaven
zlamovaci oji. Tandemova ndprava, kterou navés disponuje, je nerozebiratelné spojena
s ramem, tudiz neexistuje moznost jejiho posunuti. Provedeni brzdovych systému nabizenych
vyrobcem je diskové nebo bubnové. Naves v zékladni konfiguraci navrzen bez opérnych patek,
lze jej ovSem doplnit o vyklopné patky. Vyrobce nabizi vice verzi hydraulického jefabu
S fizenim z kabiny tazného prostiedku. Typ hydraulickych jefabl je jefab s vyloZznikem,
zlamovacim a teleskopickym ramenem. Navés 1ze doplnit o dva typy pohont, kde se jedna o
systém hydromotorti v kolech nebo o pohon za pomoci trakénich valecki. Mezi volitelné
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prislusenstvi navésu se fadi napt. hydraulické polohovatelné klanice, rizné typy navijaka nebo
vana na klest.

2.5 FTG MOWI 1450

Jedna se o nejvétsi vyvazeci navés od spoleénosti MOWI zaloZené ve Svédsku spojenim dvou
firem [19]. Veskeré informace o navésu jsou uvadény vyrobcem [20].

Pro tento model volil vyrobce patefovy ram, S nimz jsou svarem spojeny svafence ulozeni
Klanic. Navés vybaven polohovatelnymi klanicemi z trubkovych profili. Pfipojeni a fizeni
navésu zajistuje zlamovaci o] se spodnim pfipojenim. Naprava je volena tandemova
z obdélnikovych nosnikll. V brzdném systému je voleno diskové provedeni. Pro konstrukci
tohoto navésu nebyly pouzity opérné patky. Tento navés jako jediny z vySe zminénych
disponuje hydraulickym jefabem s paralelné¢ vedenymi rameny. Lze volit z n€kolika druht
tohoto typu jefabu. Pohon tohoto navésu lze zajistit pomoci hydromotorti v kolech nebo
pohonem za pomoci trakénich valecki. Jelikoz spole¢nost Mowi spadd pod koncern FTG
(Forest technology group) [51] stejn¢ jako Moheda, velka ¢ast ptisluSenstvi se shoduje.
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2.6 POROVNAVACI TABULKA VYBRANYCH NAVESU

Tab. 1 Porovnani parametri vybranych navésa

RW 16 BMF 14T2 P15 M1411 MOWI
1450
Nosnost (kg) 12800 14000 13000 15000 15000
LozZna plocha 2,6 2,65-3,1 2,87 33 3,3
(m?)
Délka loZné 3980 4185 3800-5900 | 3900-4380 | 3900-4380
plochy (mm)

Rozmér 250x250x10 | 2x(200x100x8) | 200x200x10 | 220x220x10 | 250x250x10
profilu ramu

(mm)

Rozmér 500/60- 550/45-22,5 | 500/45-22,5 | 500/60-22,5 | 500/60-22,5
pneumatik 22,5/14PR 12 PR

MozZnost Ano Ano Ano Ano Ano
prodlouZeni
loZné plochy

Hmotnost 3130 - 4200 2900 3300

(ka)
Siika (mm) 2360 2430 - 2500 2370

Vsechny navésy kromé BMF 14T2 jsou konstruovany patefovym rdmem tvofenym nosnikem
obdélnikového profilu. Nejdelsi loznou plochou po vysunuti prodlouzeni ramu disponuje naves
P15, a to i pfesto, ze bez vysunuti prodlouzeni ramu je délka jeho lozné plochy nejmensi. To
je zpusobeno predevsim tim, Ze u navésu P15 lze posunout napravu, ¢imz se zajisti dobra
ovladatelnost soupravy. U navésu BMF lze ptidat prodlouzeni klanic, tudiz je mozné zvétsit
obsah jeho lozné plochy. Vsechny navésy jsou opatifeny zlamovaci fiditelnou oji a
hydraulickym jefabem.
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3 LEGISLATIVNiI PREDPISY

Vybrané legislativni ptfedpisy se vztahuji K pfipojnym vozidlim, ptedevsim k pfipojnym
vozidlam ,kategorie R, do které spada navrhovany navés. Jednotlivé kapitoly vychazeji vzdy
ze zminéného natizeni nebo vyhlasky.

Natizeni evropského parlamentu a rady (EU) 2019/519 ze dne 19. bezna 2019, kterym se méni
natizeni (EU) €. 167/2013 o schvalovani zemédélskych a lesnickych vozidel a dozoru nad trhem
s témito vozidly [6]. V kapitolach 3.1 a 3.2 se vychazelo pravé z tohoto nafizeni.

3.1 OBLAST PUSOBNOSTI

Toto nafizeni se pouzije na zeméd¢€lska a lesnicka vozidla, jak jsou popséana v clanku 4, jez
jsou zkonstruovana a vyrobena na jednom nebo vice stupnich, a na systémy, konstrukcni ¢asti
a samostatné technické celky a také dily a zatizeni zkonstruované a vyrobené pro tato vozidla.

Toto natizeni se konkrétné€ pouzije na nasledujici vozidla:
a) traktory (kategorie T a C);

Ltraktorem* se rozumi kazdé motorové kolové nebo pasové zemédélské nebo lesnické vozidlo
s nejmén¢ dvéma napravami a s maximalni konstrukéni rychlosti nejménée 6 km/h, jehoz hlavni
funkei je vyvijet taznou silu a které bylo specidlné konstruovéano k tazeni, tlaceni, vezeni a
pohonu urcitych vyménnych zatfizeni konstruovanych k vykonavani zemédé€lskych nebo
lesnickych praci nebo k tazeni zeméd¢€lskych nebo lesnickych ptipojnych vozidel nebo zatizeni;
muze byt pfizptisobeno k tomu, aby pii zemédélskych nebo lesnickych pracich vezlo naklad
nebo miiZze byt vybaveno jednim ¢i vice sedadly pro spolujezdce;

b) ptipojné vozidla (kategorie R);

pfipojnym vozidlem* se rozumi kazdé zeméd¢lské nebo lesnické vozidlo uré¢ené hlavné k tomu,
aby bylo tazeno traktorem a urené hlavné k prepravé nédkladu nebo ke zpracovani materiali,
pfi¢emZ pomér celkové technicky pfipustné maximalni naloZzené hmotnosti k nenaloZené
hmotnosti tohoto vozidla je roven 3,0 nebo vétsi;

¢) vyménna tazena zatizeni (kategorie S);

,vyménnym tazenym zatfizenim* se rozumi kazdé vozidlo uzivané v zemed¢lstvi nebo lesnictvi,
které je konstruovano tak, aby bylo tazeno traktorem, a které méni nebo dopliuje jeho funkce,
zahrnujici trvale nastroj nebo konstruované ke zpracovavani materiald, které mize zahrnovat
loZznou ploSinu konstruovanou a vyrobenou k tomu, aby pfijala néjaky néstroj a zatizeni
potiebné pro vyuziti tohoto stroje, a mize docasn¢ uskladnit jakykoli materidl vytvofeny nebo
pottebny v prubéhu praci, pfiCemz pomér celkové technicky ptipustné maximalni nalozené
hmotnosti k nenalozené¢ hmotnosti tohoto vozidla je maximalné 3,0;

3.2 KATEGORIE VOZIDLA

1) ,kategorie R*: ptipojna vozidla; podle konstrukéni rychlosti je kazda kategorie
kolového traktoru uvedend v bodech 2 az 5 na konci doplnéna pismenem ,,a* nebo
b

a) ,,a“ plati pro ptipojna vozidla s maximalni konstruk¢ni rychlosti rovnou 40 km/h nebo nizsi;
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b) ,,b* plati pro pfipojna vozidla s maximalni konstrukéni rychlosti vyssi nez 40 km/h;

2) ,kategorie R1a/R1b*“: pfipojna vozidla, u nichz soucet technicky piipustnych
hmotnosti na napravu neptevysuje 1 500 kg;

3) ,.kategorie R2a/R2b*: pfipojna vozidla, u nichz soucet technicky piipustnych
hmotnosti na napravu prevysuje 1 500 kg, ale neptfevysuje 3 500 kg;

4) ,kategorie R3a/R3b*: ptipojna vozidla, u nichz soucet technicky pfipustnych
hmotnosti na napravu prevysuje 3 500 kg, ale nepfevysuje 21 000 kg;

5) ,.kategorie R4a/R4b*: pfipojna vozidla, u nichz soucet technicky piipustnych
hmotnosti na napravu prevysuje 21 000 kg;

3.3 VYHLASKA €. 209/2018 SB.

Vyhlaska €. 209/2018 Sb. ze dne 20. zafi 2018 o hmotnostech, rozmérech a spojitelnosti
vozidel. [7]

3.3.1 SPOJITELNOST Z POHLEDU HMOTNOSTI PRIPOJNEHO VOZIDLA A SOUPRAV

Bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich je ohrozena, pokud neni splnéna nékterd z
nasledujicich podminek:

a) hmotnost ptipojného vozidla nebo piipojnych vozidel nesmi byt u jizdnich souprav s
taznym vozidlem, jehoz nejvys$si konstrukéni rychlost je do 40 km.h?, vy$§i nexz
dvouaptilnasobek hmotnosti tazného vozidla; u jizdni soupravy traktoru a traktorového navésu
se hmotnosti kazdého z vozidel jizdni soupravy rozumi soucet hmotnosti pfipadajicich na
jednotlivé napravy traktoru a naveésu; ¢ast hmotnosti piipadajici na napravy traktorového
navésu nesmi prevySovat nejveétsi povolenou hmotnost piipojného vozidla uvedenou Vv
technickém priikazu traktoru;

b) hmotnost pfipojného vozidla nebo piipojnych vozidel nesmi byt u jizdnich souprav s
taznym vozidlem, jehoZ nejvyssi konstrukéni rychlost je vy$§i nez 40 km.h™?, vy3si nez
jedenaptilnasobek hmotnosti tazného vozidla; toto ustanoveni neplati pro pfipojnd vozidla
kategorii O1 a O2;

€) hmotnost jizdni soupravy nesmi byt vétsi neZ nejvetsi technicky pripustna hmotnost
Jizdni soupravy stanovena pii schvéleni technické zptisobilosti tazného vozidla;

3.3.2 SPOJITELNOST VOZIDEL V JiZDNi SOUPRAVU

Bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich je dale ohroZena, pokud neni splnéna néktera
z nasledujicich podminek:

a) za vozidla kategorii T, C nebo Z Ize ptipojit pouze vozidla kategorie R nebo S, pokud
neni v § 3 odst. 1 pism. f) stanoveno jinak;

b) vozidla kategorii R nebo S, ktera nejsou vybavena brzdovym zafizenim, a vozidla
kategorii R nebo S, ktera jsou vybavena ndjezdovou brzdovou soustavou, mohou byt
zapojovana jen za tazna vozidla, jejichz provozni hmotnost je shodna nebo vyssi nez hmotnost
pfipojovaného vozidla, pokud nebylo pfi schvaleni technické zplsobilosti tazného vozidla
stanoveno jinak; u vozidel vySe uvedenych kategorii s nejvétsi povolenou hmotnosti nad 3 t
zapojenych do jizdni soupravy musi byt kromé toho ucinek parkovaci brzdy tazné¢ho vozidla
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schopen ubrzdit jizdni soupravu s timto vozidlem na pozemni komunikaci se sklonem 12 %,
pokud nebylo pfi schvaleni technické zptsobilosti tazného vozidla stanoveno jinak;

C) v ptipadé¢ spojeni tazného vozidla s piivésem nebo dal$im piivésem musi byt dale
splnény tyto podminky:

1. svislé statické zatizeni pevné oje, svisle nevykyvné, u piivést s napravou uprostied,
musi mit vzdy kladnou hodnotu, aby se zabranilo odlehCovani zadnich naprav tazného
vozidla, a

2. svisle vykyvna oj piivésu nesmi mit v zapojeném stavu thlovou odchylku od
vodorovné roviny vétsi jak 10°, pritom poloha oje je dana spojnici os ¢epli umoziujicich

kyvani oje a bodu vlastniho spojeni s taznym vozidlem,

d) zapojeni vozidel do jizdnich souprav, s vyjimkou tazeni piivésu kategorii O1 nebo O2 s
najezdovou brzdou, je mozné v téchto kombinacich:

1. tazné vozidlo s ABS a ptipojné vozidlo s ABS,
2. tazné vozidlo bez ABS a ptipojné vozidlo bez ABS,

3. tazné vozidlo bez ABS a piipojné vozidlo s ABS za podminky, ze tazné vozidlo je
vybaveno zafizenim umoZziujicim napdjet a kontrolovat bezchybnou funkci ABS
ptipojného vozidla, a

4. tazné vozidlo kategorie T s ABS a pfipojné vozidlo bez ABS, jehoZ nejvyssi
konstrukéni rychlost je do 40 km.h

e) kazdé pohybujici se motorové vozidlo nebo pohybujici se souprava vozidel musi byt schopné
otocit se v kruhu, ve kterém nejsou piekazky, o vn€jsim poloméru 12,50 m a vnitinim poloméru
5,30 m

3.3.3 NEJVETSi POVOLENE HMOTNOSTI SILNICNICH VOZIDEL, ZVLASTNICH VOZIDEL A
JEJICH ROZDELENi NA NAPRAVY

1) Hodnoty hmotnosti na napravu, skupinu naprav vozidla a jizdnich souprav v¢etné nakladu,
jejichz prekroceni ohrozuje bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich nebo stav
pozemni komunikace, ¢ini:

a) u jednotlivé napravy - 10,00 t,

b) u dvounapravy piipojnych vozidel soucet zatizeni obou naprav dvounapravy pii jejim
dil¢im rozvoru

1. ménénez 1,0 m- 11,00 t,
2.0d 1,0maménénez 1,3 m- 16,00 t,
3.od1,3mamén€é nez 1,8 m-18,00t,

C) u trojnapravy piipojnych vozidel soucet zatizeni vSech naprav trojnapravy pfi jejim
dil¢im rozvoru
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1.do 1,3 m v¢etné - 21,00 t,
2.nad 1,3 m do 1,4 m v¢etné - 24,00 t,
3.nad 1,4 m do 1,8 m v¢etné - 27,00 t,

2) Hodnoty hmotnosti vozidel a jizdnich souprav v¢etné nakladu, jejichz ptekroceni ohrozuje
bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich nebo stav pozemni komunikace, ¢ini:

a) u ptivést se dvéma napravami - 18,00 t,

b) u pfivést se tfemi napravami - 24,00 t,

C) u piivest se ¢tyfmi a vice napravami - 32,00 t,
d) u jizdnich souprav - 48,00 t,

3) Nad hodnotu dil¢iho rozvoru naprav 1,8 m, respektive 3,6 m je naprava (napravy)
povazovana za samostatnou.

4) Hmotnost ptipadajici na jednu napravu dvounapravy a trojnapravy piipojnych vozidel nesmi
ptekrocit 10 t.

5) Nejvétsi povolena hmotnost zvlastnich vozidel nesmi piekroc€it hodnoty platné pro silni¢ni
vozidla. U vozidel kategorie R nebo S, s vyjimkou tazenych vozidel s oji, mize byt nejvyssi
povolena hmotnost vyssi nez hmotnosti stanovené u piivésti uvedené v odstavci 2 pism. a), b)
a ¢) v zavislosti na po¢tu naprav o hmotnost pfipadajici na spojovaci zatizeni v zavislosti na
typu tohoto spojovaciho zafizeni a jeho povoleném zatiZzeni, pokud nebylo pii schvaleni
technické zptsobilosti vozidla stanoveno jinak.

3.3.4 DALSi USTANOVENi O HMOTNOSTECH VYZADOVANYCH PRO PROVOZ NA POZEMNICH
KOMUNIKACICH

1) Bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich a stav pozemni komunikace ohrozuje, je-
li:

a) hmotnost vozidla vyS$$i neZ hodnota nejvétsi technicky pfipustné hmotnosti vozidla,
b) hmotnost jizdni soupravy vyssi nez hodnota nejvétsi technicky ptipustné hmotnosti
Jizdni soupravy a
¢) hmotnost na napravu vyssi neZ hodnota nejvétsi technicky piipustné hmotnosti na
napravu.
2) Hmotnost vozidla nebo jizdni soupravy nesmi ptekrocit nejvétsi povolenou hmotnost vozidla
nebo jizdni soupravy uvedenou v osvédéeni o registraci vozidla ¢ast 11 (technicky prikaz) a
¢asti I. V pfipad¢ znecisténi napiiklad blatem nebo zaneseni sné¢hem se pfipousti piekroceni
nejvetsi povolené hmotnosti vozidla nebo jizdni soupravy maximalné o 3 %.
3) U vozidel kategorii R se pfipousti nerovnomérnost rozlozeni hmotnosti vozidla na kola
jednotlivych néprav mezi pravou a levou polovinou, pokud to dovoluje tinosnost pneumatik,
nejvyse 15% hmotnosti ptipadajici na napravu.
3.3.5 NEJVETSi POVOLENE ROZMERY VOZIDEL A JiZDNiCH SOUPRAV

Rozmeéry vozidel a jizdnich souprav vcetné nakladu, jejichz piekroceni ohrozuje bezpecnost
provozu na pozemnich komunikacich, a jejich hodnoty jsou
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a) Sitka, ktera ¢ini u vozidel kategorii M, N, O, R, T nebo C, neni-li v této vyhlaSce stanoveno
jinak - 2,55 m,
b) vyska, ktera ¢ini u jizdni soupravy tazného vozidla s navésem - 4,08 m

c) délka, ktera ¢ini u jizdni soupravy traktoru s jednim pfipojnym vozidlem - 18,00 m

3.4 VYHLASKA €. 153/2023 SB.

Vyhlaska ¢. 153/2023 Sb. ze dne 9.6.2023 o schvalovani technické zpusobilosti vozidel a
technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich [8]. Pozadavky budou
zaméfeny vozidla kategorie R.

1.

Brzdové zatizeni stroji urcenych pro zemédélskou a lesnickou ¢innost s nejvyssi
konstrukéni rychlosti nepievysujici 30 km.h™* musi spliiovat podminky stanovené
technickym ptedpisem ,,dokument EHK — TRANS/SC 1/WP 29/R.274%.

Rizeni musi splitovat podminky stanovené v technickych normach nebo v technickém
ptedpisu ISO 10998, v piimo pouzitelném piedpise Evropské unie upravujicim
schvalovani vozidel kategorii T, C, R a S, CSN EN 12643 a musi byt podle nich
schvéleno.

Stroje o nejvEtsi povolené hmotnosti vétsi nez 3,50 t musi byt vybaveny nejméné
jednim zakladacim klinem. Stroje se tfemi a vice napravami musi byt vybaveny
nejmén¢ dvéma zakladacimi kliny. Tyto kliny musi byt schopny ucinné zajistit stroj
proti samovolnému pohybu, musi byt lehce pfistupné obsluze a bezpecné uchopitelné.
Ustanoveni tohoto ¢lanku se nevztahuje na stroje, které je mozno zajistit proti
samovolnému pohybu jejich vlastni soucasti.

Stroje, jejichZ nejvyssi konstrukéni rychlost nepievysuje 40 km.ht (dale jen ,,pomala
vozidla), musi byt pfi provozu na pozemnich komunikacich na zadi opatieny deskami
zadniho znaceni. Toto oznaceni musi spliiovat podminky stanovené technickym
predpisem OSN €. 69 a musi byt podle né&j schvaleno.

Zatizeni pro vnéjsi osvétleni a svételnou signalizaci musi spliiovat podminky
stanovené technickymi ptedpisy OSN ¢. 86 a v pfimo pouZitelném piedpise Evropské
unie upravujicim schvalovani vozidel kategorii T, C, R a S. Svételné zatfizeni musi
splilovat podminky stanovené technickymi pfedpisy a musi byt podle nich schvélena.
Piivés musi byt vybaven odrazkami podle poZadavku pifisluSnych ustanoveni pro
vozidla kategorie R.

Vozidla kategorie R s nejvétsi technicky pfipustnou hmotnosti prevySujici 3500 kg,
musi byt vzadu vybavena zadnim ochrannym zatizenim proti podjeti, které
dostatecnym zplisobem chrani automobily kategorii M1 a N1 v pfipadé jejich narazu
zezadu do vozidel vySe uvedenych kategorii. Vozidla kategorie R3 a R4 a zadni
ochranna zatizeni musi spliiovat podminky stanovené technickym pfedpisem EHK ¢.
58 a musi byt podle n¢j schvélena.

U dilt, soucasti, celkil a skupin pouzivanych nebo urcenych pro stroje nesmi byt
pouzito materialli obsahujicich azbest.

Vnéjsi povrch strojii nesmi mit §picaté nebo ostré vycénélky smétujici ven, které by
svym tvarem, rozméry nebo tvrdosti zvétSovaly nebezpeéi poranéni osob. Casti
smétujici ven, které by mohly zachytit ostatni Gi€astniky silni€niho provozu, musi byt
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opatfeny ochrannymi liStami nebo podobnym zafizenim tvoficim dostate¢ny nab¢h
nebo vedeni ptiblizné rovnobézné s podélnou sttedni rovinou stroje.

30
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4 VLASTNIi NAVRH KONSTRUKCE NAVESU

V této kapitole je popsana volba komponent pro zarufeni funkcnosti a koncepéni navrh
konstrukce navésu. Navrh navésu lze vidét na Obr. 17. Zvolené konstrukéni feSeni je navrzeno
takovym zptsobem, diky kterému jsou splnény podminky v zadani a legislativni pozadavky na
provoz po pozemnich komunikacich.

Vyvazeci navés je navrzen bez moznosti instalace hydraulického jefabu a je vybaven
tandemovou napravou a bubnovymi vzduchovymi brzdami. Navés je navrZzen S moznosti
posunout napravu i ulozeni klanic, diky ¢emuz je mozné konstrukci piesné¢ modifikovat pro
konkrétni rozméry a parametry nakladu. Posuv napravy je také schopen zlepsit jizdni vlastnosti
naveésu pro riizné typy taznych vozidel. Naves je vybaven ¢tyfmi pary odnimatelnych klanic a
opérnou patkou, vyuzivanou pii odpojeni od tazného zafizeni. VSechny Srouby, podlozky a
matice byly vole dle danych norem [32].

Obr. 17 Vlastni konstrukce vyvazeciho navésu
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4.1 VOLBA KOMPONENT
4.1.1 TAZNE OKO

Tazné oko bylo voleno na zdkladé maximalni povolené hmotnosti piivésu, maximalniho
svislého zatizeni, smontovatelnosti a ceny. Vybrané oko nese nazev 12620 a je vyrabéné ceskou
spole¢nosti AGPower s.r.0. [22]. Z davodu bezchybné smontovatelnosti byla k taznému oku
vyrobena navafovaci deska obdobnych vlastnosti, ale jiného rozméru, jako doporucena
navafovaci deska od vyrobce s ndzvem 12621 [23] a byla volena doporu¢ena sada sroubt pod
nazvem 12622 [24]. Srouby jsou vyrabény stejnym vyrobcem jako oko.

Obr. 18 Tazné oko [22], navaiovaci deska [23], sada Sroubu [24]

Tab. 2 Parametry tazného oka

Maximalni povolena celkova hmotnost privésu 24000 kg
ZatiZeni podpéry 2000-2500 kg
Material 42 CrMo 4V, 1.7225
Maximalni svislé zatiZeni 2000 kg
Prumér oka 400 mm
Siika/vyska p¥iruby 154 /154 mm
D - hodnota 130 kN
Dc — hodnota 86,7 kN
Cena tazného oka 3800 K¢
Cena Sroubiti 290 K¢
4.1.2 BRzDY

Pro brzdny systém byly voleny homologované bubnové brzdy od vyrobce Monroc [54]
s oznacenim 400x80C. Tento model je volen vyrobcem pro tandemové napravy s hydraulickym
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zavéSenim Viz. Obr. 19 s nosnosti az 20000 kg [26]. U tandemové napravy vyrobce jsou brzdéna
vSechna Ctyfi kola, z toho diivodu bylo voleno zachovani brzdného systému vSech kol i1 na
navrhovaném navésu.

Obr. 19 Brzdy Monroc [25] / Tandemova naprava s hydraulickym zavésenim [26]

4.1.3 PNEUMATIKY

Pneumatiky jsou voleny od spole¢nosti Mitas [57]. Pro navés byl volen model s nazvem Pneu
Mitas IM-09 16PR TL (Obr. 20) s rozmérem 500/60 — 22,5 [27]. Dalsi vlastnosti pneumatiky
jsou uvedeny v Tab. 3. Nosnost pneumatiky je pfi husticim tlaku 300 kPa rovna 4375 kg.
Hustici tlak 1ze ménit dle pokynti dodavatele viz. Tab. 4.

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

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

Dezén IM-09
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Pocet vrstev plasti v pneumatice (PR)

16

Nosnostni index / Rychlostni index

159/A8 (159-4375 kg / A8 — 40 km/h)

Rozmér disku

16x22,5

Typ pneumatiky

TL (bezdusové pneumatiky)

Siika/ Vnéjsi primér pneumatiky [mm]

503/1172

IM-09 se znaci pneumatiky pro piivésy S dezénem s obvodovym Zebrovanim bez postrannich
prvku [30]. Diky velké Sifce pneumatiky a nizkého husticiho tlaku je dosazen nizsi tlak na padu.

Tab. 4 Z4avislost nosnosti na husticim tlaku

Hustici tlak | Nosnost (kg) | Nosnost (kg) | Nosnost (kg) | Nosnost (kg) | Nosnost (kg)
(kPa) pr rychlosti | pi rychlosti | p¥ rychlosti | p¥ rychlosti | p¥ rychlosti
10 km/h 20 km/h 30 km/h 40 km/h 50 km/h
270 5690 5120 4555 4065 3660
300 6125 5515 4900 4375 3940

4.1.4 DISK KOLA

Disky kol, kviili rozmérim pneumatik, voleny 16.00 x 22,5 TH2 8/221/275 A3 ET od némecké
spole¢nosti Accuride [28]. Tyto disky maji maximalni nosnost 7250 kg a jsou doporuceny pro
zemédé€lskou techniku.

Obr. 21 Disk kola Accuride [28]
4.1.5 SVETLA

Naveés musi byt opatfen svétly podle predpisu EHK ¢.48 [29], aby splioval legislativni
podminky pro pohyb po pozemnich komunikacich. Z toho divodu je navés vybaven piednimi
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dopliikovymi obrysovymi svétly, pfednimi obrysovymi svétly, prednimi odrazkami, bo¢nimi
odrazkami, zadnimi odrazkami a zadnimi obrysovymi svétly.

Obr. 22 Koncova svitilna [53]

4.2 NAVRH RAMOVE KONSTRUKCE

vvvvvv

jednoho celku a ptenasi veskeré pusobici silové ucinky. Pro tento naveés se ram sklada z jednoho
centralniho nosniku obdélnikového profilu. Rozmér profilu nosniku je 250x250x10 s délkou 6
m a je vyroben z nelegované oceli S355J2. Centralni nosnik je na jedné stran¢ spojen svarem
s navafovaci deskou. Dalsi ¢asti ramové konstrukce jsou svarence pro ulozeni klanic vyrobené
také z nosniki obdélnikového profilu S rozmérem 180x100x8. Tyto nosniky jsou spojeny
svarem s plechem ohnutym do tvaru U, jez je posazen na centralni ram viz Obr. 23. Na koncich
nosnikti se nachazi trubkové profily o rozmérech @100x10 pro zajisténi klanic spojené
s nosniky svarem. Poloha svafence je zajiSténa pasovinou a Ctyfmi Srouby se Sestihrannou
hlavou 1SO 4014 — M20x130 — 10.9. Srouby jsou opatieny podlozkou dle normy CSN EN ISO
7092 a $estihrannou matici dle normy CSN EN ISO 4032.

&, Trubkovy profil

Centralni raim
Svafenec uloZeni klanic

Obr. 23 Svafenec uloZeni klanic pfipevnén k centralnimu nosniku
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Pro pfipojeni népravy je na centralni nosnik pfipevnén svafenec pro ulozeni napravy. Svarenec
je tvoren tiemi nosniky obdélnikového profilu, kde je jeden z nosnikti nasunut na centralni ram
viz Obr. 24 a zbyl¢é dva jsou S timto nasunutym nosnikem spojeny svarem. Rozmér téchto dvou
nosnikl je 200x120x10. Na jejich koncich jsou trubkové profily stejné jako u piedeslého
svafence. Zajisténi polohy je zaruceno dvéma castmi ohybanych plecht, spojenych ¢tyfmi
$rouby se $estihrannou hlavou ISO 4014 — M30x160 — 10.9. Srouby jsou opatfeny podlozkou
dle normy CSN EN ISO 7089 a $estihrannou matici dle normy CSN EN ISO 4032. Pii posunuti
napravy po zajisténi se nosnik napravy zasune pod ocelovy plech, ¢imz se plech na druhé strané
zasttihne do centralniho rdmu. Tim se zajisti, Ze nedojde k dalSimu nechténému posunu
napravy. Konstrukce svafence je vyztuzena trojuhelnikovym plechem o tloustce 10 mm. Oba
svafence jSOou vyrobeny ze stejného materialu jako centralni nosnik tedy z materialu S355J2.
Tento material volen kvili dobré svafitelnosti a vysoké mezi kluzu a mezi pevnosti.

Centralni nosnik

Trubkovy profil

Svafenec ulozeni
napravy

Ohnuty plech UloZeni ¢epu napravy

Obr. 24 Svatenec uloZeni napravy pfipevnén k centralnimu nosniku

4.3 NAPRAVA

Pro konstrukce vyvazecich navési se téméf vyhradné voli tandemova naprava. Naprava je
uloZena na ¢epu o praméru 60 mm z materialu E355. Pro zajisténi polohy je Cep na jedné stran¢
osazen a na druhé zaji$tén Sestihrannou matici 1SO 4032 - M60 — 10. Podlozka matice byla
volena dle normy CSN EN ISO 7089. Profil nosniku napravy byl volen obdélnikovy o
rozmérech 150x100x10. Material napravy byl volen stejny jako pro centralni nosnik, tedy
nelegovana ocel S355J2. Spojeni napravy s cCepem je zaruCeno trubkovym profilem o
rozmérech @80x10 spojenym svarem s nosnikem a vyztuzenym plechem o tloust’ce 10 mm viz
Obr. 25. Pro upevnéni bubnovych brzd K napravé jsou na koncich nosniku ptivafeny
obdélnikové profily o rozméru 70x70x8 také z materialu S355J2.
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Svafenec uloZeni napravy

Néprava

Ulozeni
cepu
napravy

VystuZeni napravy

Centralni nosnik

Obr. 25 Ulozeni napravy

4.4 CELNi OCHRANNA MRiZ

i
AV

Obvodovy ram

U profil

Ocelovy plech

Obr. 26 Celni ochranna m¥iz

Konstrukce ¢elni ochranné miize se sklada z obvodového ramu, vnitinich profilt, profilu U a

ocelového plechu viz Obr. 26. Obvodovy ram je tvofen z nosnikti S obdélnikovym profilem o
rozmérech 50x50x5. Rozmér vnitinich obdélnikovych profild je 50x15x2. Rozmér profilu U
slouzici k vyztuzeni konstrukce byl volen 50x50x5. Tloust’ka ocelového plechu volena 30 mm,
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a to kvili vysoké hmotnosti ochranné miize. Veskeré spoje jsou svafované. Material zvoleny
pro vSechny ¢asti €elni ochranné mfiZze je konstrukéni ocel S235JR, predevsim kvili niz§im
naroklim na pevnost a tvrdost materialu. Dal§im faktorem je nizs§i cena a dobra svafitelnost
tohoto materidlu s materidlem S355J2.

Celni ochranna miiz je spojena s centralnim nosnikem svarem a jeji poloha je zajisténa ve
sméru jizdy pomoci dvou svafovanych konstrukci tvoficich  trojihelniky z
obdélnikového profilu 50x50x5 a ve sméru kolmém ke sméru jizdy na obou stranach
centralniho nosniku pomoci svafence dvou plechi o tloust’ce 5 mm a 20 mm viz Obr. 27. Pod
trojuhelnikovymi svatrenci se nachdzi navarovaci plech o tloust'ce 5 mm, kvili rozlozeni napéti
pusobiciho na centralni nosnik. Ze stejného dtivodu volen plech pro svafenec v pficném sméru.
Volenym materidlem pro oba svafence i navarovaci desky je konstrukéni ocel S235JR ze
stejnych divodu jako v predeslém odstavci.

Obr. 27 Ulozeni ¢elni ochranné miize na centralnim nosniku
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4.5 KLANICE

Klanice vyrobeny pomoci ohybani z trubkového profilu o rozméru @76x8 z nelegované oceli
11 353. Tato ocel je vhodna pro vyrobu bezeSvych trubek pro staticky namahané trubkové
konstrukce. Na klanici je pod danym uhlem navafen ocelovy prstenec, ktery zajistuje jeji
ptesnou polohu viz Obr. 28.

Obr. 28 UloZeni klanice

4.6 OPERNA PATKA

Opérna patka je navrzena z obdélnikového profilu o rozmérech 80x80x4. Na spodni Casti
ptivaien ocelovy plech o tloust’ce 5 mm viz. Obr. 29, z divodu rozloZeni sily pasobici na ptdu
pod opérnou patkou. Patka ulozena v dal§im obdélnikovém profilu navafovacim plechem
spojenym s centralnim nosnikem svarem viz Obr. 17. V obou profilech byly vrtany diry o
priméru 17 mm. Polohu pfi vysunuti opérné patky i pii provozu navésu zarucuje ohybany
ocelovy kolik tycového profilu o priiméru 16 mm. Kolik zajistén Sestihrannou matici 1SO 4032
M16-8. Volenym materialem pro opérnou patku a svafenec spojeny s centralnim nosnikem je
nelegovana konstrukéni ocel S235JR a material pro kolik je volen E295.

pvd

Obr. 29 Opérna patka, svafenec spojen s centralnim ramem,
pojistny kolik
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5 PEVNOSTNI VYPOCTY VYBRANYCH KONSTRUKCNICH UzLU

V této kapitole bude popsan postup vypocti bezpecnosti vybranych komponent pii statickém
zatizeni. Diky témto vypocltim bude mozné urcit, zda je dand konstrukce schopna udrzet
pozadovany naklad. Veskeré vypoclty jsou provadény pro stav maximalniho zatizeni. To
znamena, ze hmotnost nakladu je 14 000 kg. Vzorce pro jednotlivé vypocty byly voleny z
knihy Konstruovani strojnich souc¢asti [31].

Prvni kontrolovanou komponentou je centralni nosnik, u kterého se bude provadét vypocet
bezpecnosti na ohyb pro plné zatizeni navésu. Dalsi kontrola bude provadéna opét na ohyb,
tentokrat pro ulozeni klanic. U napravy bude kontrolovan Cep na otlaCeni a stiih a nosnik
napravy na ohyb. Hmotnosti danych komponent dosazeny do rovnic jsou urceny z prostredi
Autodesk Inventor Professional 2024.

5.1 BEZPECNOST CENTRALNIHO NOSNiKU

Na centralni nosnik piisobi sily od ¢elni ochranné mftize, ulozeni klanic, ulozeni napravy a
nakladu viz Obr. 30. Vazby centralniho nosniku ur¢eny tak, aby co nejlépe reprezentovaly
skute¢nost tedy v misté€ spojeni tazného oka s taznym zafizenim volena rota¢ni vazba a v misté
uloZeni népravy volena vazba podpora. Materidl centradlniho nosniku je S355J2 s mezi kluzu
Re = 355 MPa [31].

Fém Fnd F
F

P
73

Obr. 30 Centralni nosnik — silové ptisobeni a vazby

N

\ 4

VYPOCET SILY:

F=m-g, 1)
kde: F [N] pisobici sila doplnéna o dany index hmotnosti,
m [kg] hmotnost dané komponenty,
g=981ms1 gravita¢ni zrychleni.

VYSLEDNE SiLY PUSOBICi OD JEDNOTLIVYCH KOMPONENT:

Fyn = 330597 N sila od ¢elni ochranné mtize v¢etné vyztuzeni,
F, =941,76 N sila od ulozeni klanic a jednoho paru klanic,
Fnq = 137,34 kN sila od nakladu plisobici v jeho tézisti,
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F, = 180798 N sila od napravy a jednoho paru klanic.

Dale bylo provedeno uplné uvolnéni viz Obr. 31 a), vypocet pisobicich sil od vazeb z rovnic
silové a momentové rovnovahy a vypocet vyslednych vnitinich G¢inkt viz Obr. 31 b). Poté byl
nalezen kriticky bod, ve kterém vznika maximalni ohybovy moment a byla vypocétena
bezpecnost.

Fyx Fod
F F,
2) T/k Ik " k
v \
FAx
M g
Fay Fg

U

POV EO eSS

N
< \-:z:: \
N

Moz

NN

Kriticke misto \

Obr. 31 a) Uplné uvolnéni b) pribéh posouvajici sily (Ty) a ohybového momentu (Moz)

ROVNICE SILOVE A MOMENTOVE ROVNOVAHY:

ZFx=0:FAx=0N (2)
Z Fy = 0: Fyyy = —Fp + Fy + 3Fy + Foq + E, = 21405,66 N C)
Fenlem + Fielin + Frlio + Fpalng + Bl + Filys (4)
ZMOZA =0:Fp = ]
B
= 123,87 kN
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kde: F,  [kN]

Fay [N
Fg [kN]
likm=1m
lky=16m
ly, =2,6m
lha =3,55m
l,=41m
li;z=6m
lp=41m

sila od vazby A ve sméru osy X,

sila od vazby A ve sméru osy y,

sila od vazby B,

vzdalenost vazby A od tézisté ¢elni ochranné miize,

2%

2%

vzdalenost vazby A od téziste tretiho uloZeni klanic,

vzdalenost vazby A od vazby B.

VYPOCET BEZPECNOSTI CENTRALNIHO NOSNIKU:

_A* at (A —ah) (5)
M= R
M M A M 6A 64876-6-250
Comari = 31'/’;‘1‘"1 = 0]’;‘”‘15 = (X;”i";ﬂ = 25072300 = 87,84MPa ©)
Re 355 7
Ky = aom:x1 =571 = 404 =4 )
kde:  Jq [mm*] kvadraticky moment prufezu centralniho nosniku,
Wo, [mm?3] modul prifezu v ohybu centralniho nosniku,
A [mm] délka vnéjsi stany profilu nosniku,
a [mm] délka vnitini strany nosniku,
Momax1 [Nm] maximalni ohybovy moment (v kritickém mist¢),
Oomaxi [MPa] maximalni ohybové napéti pisobici na centralni nosnik,
Req [MPa] mez kluzu materialu S355J2,
Ky [-] bezpecnost centralniho nosniku v ohybu.

5.2 BEZPECNOST SVARENCE ULOZENIi KLANIC

Diky symetrii je tento vypocet provadén pouze na poloviné svafence uloZeni klanic. V misté
kontaktu svafence S centrdlnim nosnikem byla zvolena vazba vetknuti, protoze nejlépe
nahrazuje dany kontakt. Na nosnik ptisobi sila od hmotnosti klanice, sila od hmotnosti nakladu

42
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pusobici nad nosnikem a sila od hmotnosti ndkladu pasobici na klanici. Jednotlivé sily od
nakladu byly pocitany z celkové hmotnosti a poméru daného obsahu vici celkovému obsahu

v

nad klanici ptisobi ve stejném misté jako sila od klanice viz Obr. 33. Materialem svafence je

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

Obsah nad
centralnim
nosnikem

Svafenec
uloZeni klanic

Obr. 32 Rozdéleni obsahi nad svafencem uloZeni klanic

Centralni nosnik

Vypocet plisobicich sil probihal stejné€ jako v ptipadé centralniho nosniku.

IS S

Obr. 33 Svarenec ulozeni klanic — silové pisobeni a vazby
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VYSLEDNE SiLY PUSOBICi OD JEDNOTLIVYCH KOMPONENT:

F,; = 21582 N sila od klanice
Fu. = 2019545 N sila od nékladu nad klanici
F,, = 38920,68 N sila od nékladu nad nosnikem

Dale bylo provedeno tplné uvolnéni viz Obr. 34 a), vypocet pisobicich sil od vazeb z rovnic
silové a momentové rovnovahy a vypocet vyslednych vnitinich G¢inka viz Obr. 34 b). Poté byl
nalezen kriticky bod, ve kterém vznikd maximalni ohybovy moment a byla vypoctena
bezpecnost. Vysledné ohybové napéti déleno ¢tyimi, protoze se rozlozi mezi tii svaience klanic
a svafenec ulozeni napravy.

B Fkl+Fnk
a
) C \l/ /
FCx E/\D MC

Ty %////////@/////

Moz \\&k\\\ N
NN

Kritické misto

Obr. 34 a) UlozZeni svafence b) priibéh posouvajici sily (Ty) a
ohybového momentu (Moz)

b)

ROVNICE SILOVE A MOMENTOVE ROVNOVAHY:

ZszO:FCx=0N (8)
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Z Fy = 0: Fyy = Fyn + Fiq + Fre = 38920,68 + 215,82 + 20195,45 ©)
= 59332 N
> Moge = 0:Mc = Falyn + (Fia + Pl 10)
M. = 38920,68 - 225 + (215,82 + 20195,45) - 550 = 19983 Nm (11)
kde: F;, [N] silaod vazby C ve sméru osy X,
Fcy  [N]  silaod vazby C ve sméru osy y,
M; [Nm] moment od vazby C,
lon  [mm] vzdalenost vazby C od t¢Zisté nakladu nad nosnikem,
Lkt [mm] vzdalenost vazby C od Klanice.
VYPOCET BEZPECNOSTI SVARENCE ULOZENIi KLANIC
B BH® bh3 B (BH® — bh3) (12)
Je=13 "1z " 12
Comy = Momaxz _ Momax2 H _ Momax26H _ 19983 - 6 - 180 (13)
Wi, J,2 2 (BH®—bh3) (100-180° — 84 - 164%)
= 101,5 MPa
Ky, = & = 1:?)51?5 =14 (14)
4 T4
kde: ]y, [mm?*] kvadraticky moment prifezu nosniku,
Wy, [mmd] modul priifezu v ohybu,
B [mm] vnéjsi Sirka profilu nosniku,
H [mm] vng&jsi vyska profilu nosniku,
b [mm] vnitini Sitka profilu nosniku,
h [mm] vnitini vyska profilu nosniku,
Momax2 [NM] maximalni ohybovy moment (v kritickém mist¢),
Oomax2 [MPQ] maximalni ohybové napéti ptisobici na vSechny nosniky,
K, [-] bezpecnost v ohybu pro jeden svafenec ulozeni klanic.
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5.3 KONTROLA A VYPOCET BEZPECNOSTI CEPU NAPRAVY

Pro ¢ep byl volen materidl E355 vhodny pro strojni souc¢asti namahané staticky a dynamicky.
Tento material vhodny i pro vystaveni velkému mérnému tlaku. [32]. Mez kluzu materialu E355
pro tloustku 60 mm Re = 315 MPa [31]. Cep kontrolovéan na stiih a otlateni kvili zajisténi
funk¢nosti a bezpecnosti komponenty. Sila od svafence ulozeni klanic Fg plisobi na dva Cepy a
na kazdy ¢ep ve dvou mistech. V opacném sméru na kazdy ¢ep ptsobi sila od nosniku napravy
viz Obr. 35.

Obr. 35 UloZeni ¢epu a pusobici sily

5.3.1 KONTROLA CEPU NA STRIH

V tomto piipadé€ se rozd¢luje plisobici sila na dvé plochy. Proto je vztah pro vypocet piisobiciho
smykového napéti (Rovnice 16) délen dvéma. Bylo nutné piepocitat mez kluzu materialu na
mez kluzu ve smyku. Navrhovy soudinitel volen pfedevs§im na zaklad¢ Zivotnosti, spolehlivosti
a bezpecnosti.

PODMINKA KONTROLY NA STRIH:

Rsp = 0,577Re, = 0,577 - 315 = 182 MPa (15)
Rz 182 1 4% Fg 123,87 (16)
Tspoy = rn = = 46 MPa > 15 = Endéz = . =02 = 11 MPa
kde: Re, [MPa] mez kluzu materialu E355,
Rgr  [MP4] mez kluzu materialu E355 ve smyku,
k, [-] navrhovy soucinitel,
Tspov [MPa] dovolené smykové napéti,
Fg [KN] sila od vazby B,
dy [mm] pramér ¢epu,
Tg [MPa] skute¢né smykové napéti.
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Z vyslednych hodnot smykovych napéti mizeme vidét, ze podminka byla splnéna, tudiz
muzeme tento Cep pouzit.
5.3.2 KONTROLA CEPU NA OTLACENI

Pro kontrolu ¢epu na otlaceni byla zvolena zakladni hodnota tlaku pro ocel a dovolena hodnota
tlaku pro jednosmérné zatizeni s velkymi razy [31]. Pti kontrole na otlaceni pocitame
s nejmensi otlacovanou plochou. V tomto piipad¢ se jedna o uloZeni ¢epu ve svarenci.

PODMINKA KONTROLY NA OTLACENI:

Ppoy = 0,75p, = 0,75 - 150 = 113 MPa (17)
Fy 12387 (18)
Ppov = ps = dézlsp = £ =344 MPa
kde: po [MPa] zakladni hodnota tlaku,
Ppov [MPa] dovolena hodnota tlaku,
Fg [KN] sila od vazby B,
dy [mm] priamér Cepu,
Lsp [mm] délka stiizné plochy,
Ds [MPa] skute¢na hodnota tlaku.

Z vyslednych hodnot tlakli miizeme vidét, Ze je splnéna i podminka na otlaceni, tudiz jsou
zvolené parametry ¢epu pouZzitelné.

5.4 BEzZPECNOST NOSNIKU NAPRAVY

Na nosnik néapravy pusobi sila od ¢epu ulozeni napravy. V mistech ulozeni kol navésu na
nosniku jsou voleny vazby podpory, protoze nejlépe reprezentuji skute¢ny stav. Jelikoz sila od
¢epu pusobi ve stfedu nosniku, ze silové rovnovahy uréime, ze velikost sily od podpory bude
polovina této sily. Mez kluzu nelegované oceli S355J2 je Re = 355 MPa [31]. JelikoZ nosnik
ma ve stiedu diru pro ¢ep viz Obr. 36 a), stalo se tak toto misto jednim z kritickych a muselo
byt vySetieno. Pro tento piipad je pravé v tomto misté i maximalni ohybovy moment viz. Obr.
36 b), tudiz bude vySetieno pouze toto misto.
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Obr. 36 a) silové ptsobeni b) pribéh posouvajici sily (Ty) a ohybového momentu

vvvvvv

(Moz)

misté 1ze vidét na Obr. 37. V piipadé¢ komponenty oznacené Cislem 1 se jedna o nosnik
obdélnikového profilu. V ptipadé komponenty oznacené ¢islem 2 se jedna o trubkovy profil.
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Obr. 37 Rez v kritickém misté
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VVYPOCET BEZPECNOSTI NAPRAVY

[ (Ban31—2 bphy?) _ (100- 15031; 80 - 1303) ~ 135 107 mm? (19)
I = (BnDt31—andt3) _ (100 803 1—2100 - 60%) = 2.47 - 106 mm? (20)
M, M H 20129,5- 150
Fomaxn = ;I;;c:lxn - (]nfrfa]):;) 2= 2(1,35- 107 — 2,47 105) — 1>/ 2MPa @
K, = Re _ 355 =26 (22)
Oomaxn 137,2
Kde: B, [mm] vnéjsi sitka profilu nosniku napravy,
H, [mm] vnéjsi vyska profilu nosniku népravy,
b, [mm] vnitini §itka profilu nosniku napravy,
h, [mm] vnitini vyska profilu nosniku napravy,
Dy [mm] vngjsi prameér trubkového profilu,
d; [mm] vniténi pramér trubkového profilu,
Jn1 [mm?] kvadraticky moment prifezu nosniku napravy,
Jn2 [mm?] kvadraticky moment prizezu trubkového profilu,
Won  [mm?] modul prufezu v ohybu,
Momaxn [NM] maximalni ohybovy moment,
Oomaxn |MPa] maximalni ohybové napéti,
Ken  [-] bezpecnost nosniku napravy v ohybu.
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ZAVER
Cilem bakalatské prace bylo zkonstruovat a provést analytické pevnostni vypocty pro vyvazeci
naves bez moznosti ptipojeni hydraulického jefabu tazeny traktorem.

Navés byl konstruovan pro maximalni nosnost 14000 kg. Maximalni $itka navésu je 2398 mm,
délka navésu veetné tazného oka je 6320 mm a celkova vyska navésu je 2430 mm. Lozna plocha
ma délku 4900 mm a je vybavena ¢tyimi pary vymeénitelnych klanic S moznosti posunuti dle
rozméru nakladu. Navés je také vybaven posuvnou tandemovou napravou, diky ¢emuz je
umoznéno idedlné rozlozit hmotnosti na tazné vozidlo a navés.

Nasledné byly provedeny analytické vypocty uréitych uzli. Jako prvni byl proveden vypocet
zamé&fen na ohyb centralniho nosniku patefového ramu, protoze patefovy ram nese veskerou
hmotnost nékladu i komponent. Hodnota bezpecnosti centralniho nosniku v kritickém misté
vysla Kj; = 4, z ¢ehoz lze usoudit, ze funkce nosniku pii daném zatizeni bude zachovana.
V dalsi ¢asti byl proveden vypocet bezpecnosti na ohyb pro svafenec ulozeni klanic, kde
vyslednd hodnota bezpecnosti byla K, = 14. Dale byly provedeny kontroly ¢epu napravy na
otlaceni a sttih, kde v obou ptipadech byly splnény dané podminky. Posledni vypocet probéhl
pro nosnik napravy, kde hodnota bezpecnosti vysla Kj,, = 2,6. To znamen4, Ze napé&ti pisobici
na nosnik lze 2,6krat zvétsit, diky ¢emuz lze povazovat nosnik za zpusobily k pouziti v dané
konstrukci. Navrzeny vyvazeci navés je vhodny pro soustied'ovani diivi, kde je zapotiebi
transportovat velké objemy nakladu a existuje moznost nakladky jinym dopravnim
prostfedkem. Pfi dal$i upravé konstrukce 1ze navés opatfit hydraulickym ramenem, zlamovaci
0ji nebo nékterym z typii pohont kol.
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[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

délka stfizné plochy

hmotnost

moment od vazby C

maximalni ohybovy moment (v kritickém mist¢)
maximalni ohybovy moment (v kritickém mist¢)
maximalni ohybovy moment pro cep (v kritickém mist¢)
maximalni ohybovy moment

zakladni hodnota tlaku

dovolend hodnota tlaku

skute¢na hodnota tlaku

mez kluzu materialu S355J2

mez kluzu materialu E355

mez kluzu materialu E355 ve smyku

modul prifezu v ohybu centralniho nosniku

modul prifezu v ohybu

modul priifezu v ohybu ¢epu

modul prifezu v ohybu

maximalni ohybové napéti ptsobici na centralni nosnik
maximalni ohybové napéti ptisobici na vSechny nosniky
maximalni ohybové napéti pro Cep

maximalni ohybové napéti

skutecné smykové napéti

dovolené smykové napéti
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SEZNAM SAMOSTATNYCH PRILOH

SEZNAM SAMOSTATNYCH PRILOH
Vykres sestavy vyvazeciho navésu 1-BP-1000

Vykres podsestavy svafence ramu 1-BP-1001
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