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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalarské prace se zabyva nadvrhem traktorového navésu pro prepravu chmelové révy.
Uvodni ¢ast zahrnuje reer$ni rozbor obdobnych traktorovych vozi a legislativy. V dalsi
¢asti je uvedena konstrukce navésu, silové a funkéni vypoclty konstrukénich prvka
s naslednou volbou komponent. V posledni ¢asti prace je zhodnocena pevnost kritickych mist
rdmu a vybranych konstrukénich uzld. Soucasti prace je také casteCna vykresova
dokumentace.

KLICOVA SLOVA

Naves, chmel, rdm, dopravnik, fetéz, hydromotor

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with the design of a tractor trailer for transporting hop vines. The
first part contains a research analysis of similar trailers and legislation. In the next part is
analysed construction of the trailer, analytical calculations of dimensional and functional
properties and chosing components. The last part consists of strength analysis critical points
of the frame and chosen construction details with its evaluation. Partial drawing
documentation is also included.

KEYWORDS

Trailer, hop, frame, conveyor, chain, hydraulic motor
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UvoD

Uvob
Péstovani chmele neodmysliteln¢ patii k ¢eskému a stfedoevropskému zemédélstvi. Prace na

chmelnici a nasledné i1 v prib¢hu sklizné je vSak stale velkou c¢asti tvofena lidskou praci, a
proto je kladen diraz na mechanizaci a snizovani podilu manualni prace.

Jednim z prostfedkt mechanizované sklizn¢ chmele je 1 vliz pro piepravu chmelovych rév,
jehoz néavrh je hlavnim tématem této bakalarské prace. Jedna se o prostfedek vyuzivany
behem sklizné pro prepravu chmelovych rév z chmelnice na linku ¢esani chmele.

T

.
st (§yieT MG

Obr. 1 Navés pro svoz chmelové révy STS R.n.L. MV1-073 [2]

Historie vozi zapocala zhruba v sedmdesatych letech minulého stoleti, v dobé, kdy se pro
sklizenn zacaly hojné vyuzivat linky Cesani chmele. Tim vznikl poZadavek pro transport
chmelovych rév zchmelnice na chmelafské stiedisko vybavené technologii pro dalsi
zpracovani chmele. Z pocatku to byly jednondpravové vozy jednoduché konstrukce s
dfevénou podlahou a pevnymi bocnicemi. Pozdéji, pfedev§im z divodu siliciho diirazu na
mechanizaci sklizn€ a tGprav na lince ¢esani chmele, se zacaly vyvijet vozy (viz Obr. 1), které
by umoznily agregaci se strhavaCem chmele zavéSenym na rdmu traktoru. Tim se podaftilo
pln€ mechanizovat pribéh strhavani chmele az po ptfepravu na linku ¢esani chmele a diky
tomu se cely proces sklizn€ vyrazné zrychlil.

Cilem této prace je navrhnout pravée takovy traktorovy viiz pro ptrepravu chmele, ktery spliiuje
specifické pozadavky na sklizen chmel a zaroven legislativni pfedpisy pro provoz na
pozemnich komunikacich. Prvni ¢ast této prace se zabyva predstavenim aktudlni nabidkou na
trhu s témito vozy, legislativnimi pfedpisy a nasledné dojde k seznameni s konstrukci vozu a
samotnym navrhem. Hlavnimi pozadavky navrhu jsou pfedevs§im velikost loZzného prostoru,
konstrukéni rychlost 40 km/h, oto¢nd néprava, vyklopné bocnice a posuvné dno pomoci
fetézového dopravniku.
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1 OBDOBNE TRAKTOROVE VOZY HMOTNOSTNIi KATEGORIE

Na trhu s traktorovymi navésy pro svoz chmelovych rév lze nalézt pouze hrstku firem
zabyvajicich se vyrobou téchto vozii. To je dano piedevsSim specifickym odvétvim, jakym
chmelovad produkce bezpochyby je. Dalsi piekdzkou pro vyrobce, kteti by se do tohoto
odvétvi mohli pustit, mize byt relativné slozita a komplexni konstrukce vozu se spoustou
neobvyklych pozadavkl na provoz. Z tohoto divodu se od zavedeni mechanizované sklizné
chmele pouziva stéle stejna koncepce vozu, rozdilnou u dnesnich vyrobcti pouze v detailech.

Pfi prizkumu trhu jsem narazil historicky na celkem pét vyrobcl téchto vozi. Historicky
proto, Zze dva vyrobci svou produkci jiz ukoncili. Jako prvni se jednalo o spolec¢nost
Lochmann sidlici v Alpach, ktera chmelové vozy uz nenabizi, ackoliv jako vyrobce stale
produkuje jiné navésy a prisluSenstvi pro zeméd€lstvi. Druhym vyrobcem byl tuzemsky
podnik STS Roudnice nad Labem a jejich vozy MV1-073 (viz Obr. 1), které v mnohych
upravach dodnes slouzi ve vét§in€ chmelatskych podniki.

Z dtivodu malého poctu zde proto budou uvedeny vsichni tfi aktualni vyrobci chmelovych
vozl. Jedna se o firmy Soller, Wallner a Bernd Bogdan Landtechnik. Ne ndhodou vSichni tito
vyrobei sidli v Némecku, které je celosvétoveé v produkei chmele na druhé pticce, hned pred
Ceskou republikou [35]. Jak jiz bylo zminéno, vsichni tito vyrobci pouZivaji stejnou
koncepci, lisici se pouze v feseni n€kterych konstrukénich uzli a na pohled také rozdilnou
barvou, vy§kou bocnic a Sitkou vozu. Nyni budou tedy vozy uvedeny a popsany.

1.1 SOLLER

Firma Soller je pravdépodobné nejznaméjsi vyrobce chmelovych vozl diky dlouholeté tradici
a také Sirokému sortimentu vyrobkd pro zpracovani chmele. Jejich vozy se vyznacuji
spolehlivosti a vysokou kvalitou, a proto si také vydobyly dobré jméno a vyznamné postaveni
Vv prodejich nejen v tuzemsku. Poznavacim znamenim je barevna kombinace syté zelenych
bocnic a ¢erveného ramu (viz Obr. 2). Zakladni technické udaje vozu pro nabizené varianty
6/20D, 6/22D, 6/24D jsou uvedeny v tabulce v ptiloze 1.

Obr. 2 Navés Soller 6/22D [5]
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OBDOBNE TRAKTOROVE VOZY HMOTNOSTNi KATEGORIE

1.2 WALLNER

Dal8im silnym hra¢em na trhu s navésy pro svoz chmelovych rév je firma Wallner. Tato firma
je znama piedev§im v Némecku, kde je konkurentem firmé Soller piedevsim z hlediska
nabizenych variant a také odliSnych feSeni nckterych konstrukénich prvka. NejvyraznéjSim
rozdilem je pouziti portdlové napravy s natd¢enim kol a fizenim Ackermann, namisto nataceni
celé napravy a také material z n&jz je vyrobena podlaha. Stejn¢ jako vétSina zemédé€lskych
strojii, ma 1 Wallner své firemni barvy, a to kombinaci oranzovych bo¢nic a zeleného rdmu
(viz Obr. 3). V tabulce v ptiloze 1 jsou uvedeny zakladni parametry a technické udaje pro
vSechny varianty vozu Wallner RLW, tedy varianta L, XL, XXL.

(NS
&

Obr. 3 Ndvés Wallner RLW XXL [3]

1.3 BERND BOGDAN LANDTECHNIK

Jednd se o mladou, teprve dvacetiletou rodinnou firmu se sidlem v Bavorsku. Navésy pro
svoz chmelovych rév zacala firma vyvijet teprve nedavno. Hlavni odli$nosti od vozu
zminénych vySe je opét naprava, je zde pouzita specialni od vyrobce BPW s fizenim
Ackermann a synchronnim valcem fizeni. RozliSujicim znakem je opét barevnd kombinace
svétle zelenych boc¢nic a Sedého ramu (viz Obr. 4). Technické parametry a rozméry pro typ
HLW 210 jsou uvedeny v tabulce v ptiloze 1.
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Obr. 4 Navés Bernd Bogdan HLW 210 [4]

1.4 ZHODNOCENI

Na nasem trhu se jednoznacné nejvice prosazuje se svymi navésy pro svoz chmelovych rév
firma Soller (viz 1.1). Krom¢ kvality a spolehlivosti vozli tomu pomaha také fakt, ze jde o
jediného vyrobce se zastoupenim v CR a z toho diivodu to byl také jediny mé znamy aktualni
vyrobce. Po prizkumu trhu jsem v$ak narazil také na dalsi vyrobce jako Wallner (viz 1.2)
nebo uplnou novinku v podobé firmy Bernd Bogdan Landtechnik (viz 1.3), ktera si teprve
zacina budovat své jméno v dané oblasti. Stale se vSak jednd o vozy stejné koncepce pouze

vozu a vyska bocnic. Tyto rozméry si voli zdkaznik dle svych pozadavki a Casto jsou
zohlednény piimo v nabidce vyrobce. Vypis technickych parametri vozli jednotlivych
vyrobct jsou uvedeny v tabulce viz piiloha 1.
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LEGISLATIVA

2 LEGISLATIVA

Schvalovani zemédélskych a lesnich ptripojnych vozidel a stroji zapocalo pfijetim smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2003/37/ES v roce 2003 [6]. Tato smérnice rozsitila oblast
pusobnosti z kolovych traktort také na pasové traktory, pfipojna vozidla a ptipojné pracovni
stroje zemédélskych a lesnich traktorii. Nicméné v disledku nepiijeti zvlastnich smérnic pro
nové¢ kategorie vozidel nedoslo k pfijeti smérnice v celém znéni.

Tento nedostatek byl vyfesen v roce 2013 piijetim nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(EU) €. 167/2013 o schvalovani zemédé€lskych a lesnickych vozidel a dozoru nad trhem s
témito vozidly [7]. Hlavnim tG¢elem bylo nahradit systém schvalovani typu ¢lenskych statd
systtmem spolecnym pro celou EU. AvSak i po pfijeti tohoto nafizeni ziistalo typové
schvalovani pasovych traktort, pfipojnych vozidel a strojii nepovinné, a tedy tyto kategorie
mohou byt schvalovany dle predpisi v jednotlivych zemich evropské unie. Ptedpisy
Vv ¢lenskych zemich jsou vsak stale ovlivnény timto nafizenim a ve vétSiné ptipadl proto také
dochdzi k jeho uplatnéni.

2.1 KATEGORIE ZEMEDELSKYCH PRIPOJNYCH VOZIDEL A PRACOVNICH STROJU

Podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 167/2013 ze dne 5. inora 2013 o
schvalovani zemédé€lskych a lesnickych vozidel a dozoru nad trhem s témito vozidly [7], se
tyto vozidla déli do kategorii:

e T aC—kolové a pasové traktory

e R —pfipojna vozidla

e S —vymeénné tazené zafizeni
Vsechny tyto kategorie se dale déli podle konstrukéni rychlosti:

e ,,a“ - plati pro maximalni konstruk¢éni rychlost rovnou 40 km/h nebo niZsi

e ,b“ - plati pro maximalni konstrukéni rychlost vyssi nez 40 km/h

Kategorie R a S se dale déli podle technicky piipustnych hmotnosti na napravu:

o ,kategorie R1“: pfipojna vozidla, u nichZ soucet technicky pfipustnych hmotnosti
na napravu nepievysuje 1 500 kg.

e ,kategorie R2*: pfipojna vozidla, u nichZ soucet technicky pfipustnych hmotnosti
na napravu prevySuje 1 500 kg, ale nepievysuje 3 500 Kkg.

o ,kategorie R3“: pfipojna vozidla, u nichz soucet technicky ptipustnych hmotnosti
na napravu prevysSuje 3 500 kg, ale nepievysuje 21 000 kg.

o ,kategorie R4“: piipojna vozidla, u nichz soucet technicky pfipustnych hmotnosti
na napravu prevysuje 21 000 kg.

e ,Kkategorie S1“: vyménné tazené zafizeni, u n¢hoz soucet technicky piipustnych
hmotnosti na napravu nepievysuje 3 500 kg.
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LEGISLATIVA

o ,kategorie S2%: vyménné tazené zafizeni, u n¢hoz soucet technicky ptipustnych
hmotnosti na napravu prevysuje 3 500 kg.

2.2 POVOLENE HMOTNOSTI

Nejveétsi povolené hmotnosti silnicnich vozidel, zvlastnich vozidel a jejich rozdéleni na
napravy jsou podle § 37 vyhlasky ¢. 341/2014 Sb. [8] nasledujici.

Nejvetsi povolené hmotnosti na napravy:
1. U jednotlivé napravy — 10 tun
2. Dvojnéprava piipojného vozidla s rozvorem
e dol,0m-115tun
e o0d1,0maménénez1,3m-16tun
e od1,3maménénez 1,8 m-18tun
3. Trojnéprava ptipojného vozidla s rozvorem:
e do 1,3 mvcetné— 21 tun
e nad 1,3mdo 1,4 m véetné — 24 tun
e nad 1,4 mdo 1,8 mvcetné— 27 tun
Nejveétsi povolené hmotnosti silni¢nich vozidel:
1. Piivésy se dv€ma napravami — 18 tun
2. Privésy se tfemi napravami — 24 tun
3. Privésy se ¢tyfmi a vice ndpravami — 32 tun
Pozn.: Pouze u traktorovych navésti mize byt nejveétsi povolena hmotnost vyssi nez hmotnosti
stanovené u piivéstt uvedené vySe v zavislosti na poctu ndprav o hmotnost pfipadajici
na spojovaci zafizeni v zdvislosti na typu tohoto spojovaciho zatizeni a jeho povoleném
zatizeni. [8]

2.3 NEJVETSi POVOLENE ROZMERY VOZIDEL A JiZDNiCH SOUPRAV

Povolené rozméry vozidel a jizdnich souprav véetné nakladu upravuje v § 39 opét vyhlaska €.
341/2014 Sh. [8]

1. Nejvétsi povolena Sitka vozidel kategorii T a R:

e 25m
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LEGISLATIVA

e 3,00 m (samojizdnych a vyménnych tazenych stroji, nesenych pracovnich
strojii v jizdni soupravé s nosi¢em a traktorti za podminek stanovenych v
ptiloze ¢. 12 k této vyhlasce)

2. Nejvetsi povolena vyska:
e 400m
3. Nejvetsi povolena délka:
e 12,00 m jednotlivého vozidla s vyjimkou autobusu a navésu

e 18,00 m jizdni soupravy traktoru s jednim piivésem nebo navésem nebo
jizdni soupravy traktoru s pfipojnym pracovnim strojem

e 22,00 m pro jizdni soupravy se dvéma piivésy nebo s kombinaci nadvésu a
jednoho piivésu

2.4 SPOJOVANI VOZIDEL DO SOUPRAV

Spojitelnost z pohledu okamzité hmotnosti ptipojného vozidla a souprav je pro traktory dédna
§ 34 vyhlasky ¢. 341/2014 Sb. [8]:

1. Okamzitd hmotnost ptipojného vozidla nebo piipojnych vozidel smi byt u jizdnich
souprav s nejvyssi konstrukéni rychlosti do 40 km.hnejvyse 2,5nasobek okamzité
hmotnosti tazného vozidla. U jizdni soupravy traktoru a traktorového navésu se
okamzitou hmotnosti kazdého z vozidel jizdni soupravy rozumi soucet hmotnosti
pfipadajicich na jednotlivé napravy traktoru, respektive navésu. Podil hmotnosti
pfipadajici na napravy traktorového navésu nesmi prevySovat nejvetsi povolenou
hmotnost pfipojného vozidla uvedenou v technickém pritkazu traktoru.

2. Okamzita hmotnost ptipojného vozidla nebo piipojnych vozidel smi byt u jizdnich
souprav s nejvys§i konstrukéni rychlosti vyssi nez 40 km.h nejvyse 1,5ndsobek
okamzité hmotnosti tazného vozidla.

2.5 POZADAVKY NA BRZDENi VOZIDEL

Nafizeni komise v pfenesené¢ pravomoci (EU) 2015/68 ze dne 15. fijna 2014, kterym se
dopliuje nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 167/2013, pokud jde o pozadavky
na brzdéni vozidel pro Géely schvalovani zemédé€lskych a lesnickych vozidel [9], stanovuje
nové pozadavky na funkci a konstrukci brzdovych systému vozidel.

Vozidla kategorii R a S

1. Vozidla kategorii Rla, R1b, Sla, Slb (jestlize soucet technicky ptipustnych
hmotnosti na ndpravu nepifevySuje 750 kg) nemusi byt vybavena systémem
provozniho brzdéni. Jestlize vSak vozidla téchto kategorii systémem provozniho
brzdéni vybavena jsou, musi tento systém spliiovat tytéz pozadavky jako vozidla
kategorie R2, pfipadné S2.
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2. Vozidla kategorii R1b a S1b (jestlize soucet technicky piipustnych hmotnosti
na napravu prevysSuje 750 kg) a R2 musi byt vybavena systémem provozniho
brzdéni pribézného nebo polopribézného nebo najezdového typu. Jestlize vSak
jsou vozidla téchto kategorii vybavena systémem provozniho brzdéni prubézného
nebo polopribézného typu, musi spliiovat tytéz pozadavky jako vozidla
kategorie R3.

3. Pokud tazené vozidlo patii do kategorie R3, R4 nebo S2, musi mit systém
provozniho brzdéni prubézného nebo polopribézného typu.

4. Odchyln¢ od pozadavku bodu 2.2.2.3 smi byt systém najezdového brzdéni
namontovan na vozidla kategorie R3a a S2a s maximalni hmotnosti nepievysujici
8 000 kg za téchto podminek:

e konstrukéni rychlost nepfevySuje 30 km/h, kdyz brzdy neplsobi
na vsechna

e kola konstrukéni rychlost nepfevySuje 40 km/h, kdyz brzdy pusobi
na vSechna kola.

e nazadni stran¢ piipojnych vozidel kategorie R3a vybavenych systémy
najezdového brzdéni musi byt namontovan trvanlivy Stitek (0 praméru
150 mm) uvadéjici maximalni konstrukéni rychlost. To znamend 30 km/h,
ptipadné 40 km/h, nebo 20 ¢i 25 mph v cClenskych statech, kde se jeste
pouzivaji imperialni jednotky.

5. Systém provozniho brzdéni:

e musi pisobit alesponi na dvé kola na kazdé napravé v piipadé tazeného
vozidla kategorii Rb a Sb;

e musi rozdélovat brzdny G¢inek vhodnym zplisobem mezi napravy;

e musi obsahovat na nejméné¢ jednom ze =zasobnikli, pokud jsou
namontovany, zafizeni k odvodiovani a k vyfukovéni, a to ve vhodné a
snadno pfistupné poloze.

2.6 SHRNUTIi POZADAVKU LEGISLATIVY PRO NAVRHOVANY NAVES

Pozadavky na navés pro prepravu chmeloveé révy jsou nasledujici:

Pocet naprav: jedna

Maximalni rychlost: do 40 km/h

Brzdy: pneumatické, s i¢inkem na obou kolech napravy
Maximalni celkova sitka/vyska: 2 400/4 000 mm

Z téchto pozadavkl lze viiz zatadit do kategorie pfipojnych vozidel R3a. Tedy spliuje
pozadavek maximalni konstruk¢ni rychlosti do 40 km/h a hmotnosti na jednu napravu mezi
3500 - 21 000 kg. Vuz dale také splnuje pozadavky na maximalni Sitku a vysku pro danou
kategorii. Pro brzdéni byl zvolen pneumaticky systém, ackoliv legislativa umoznuje uziti
pouze najezdové brzdy.
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3 KONCEPCNIi NAVRH

Vuz pro piepravu chmelovych rév se sklada z konstrukénich ¢asti (viz Obr. 5), které jsou
popsany nize V této kapitole. Jedna se zejména o ram, napravu, fetézovy dopravnik, vyklopné
bocnice a spojovaci zatizeni.

Obr. 5 Koncept traktorového navésu pro prepravu chmelové révy a jeho éasti: 1 —ram, 2 — taznd oj,
3 — ndprava, 4 — retézovy dopravnik, 5 — vyklopné bocnice

3.1 RAmM

Na ram (viz Obr. 6), jako nejvice namahanou ¢ast navésu, jsou kladeny vysoké pozadavky
Z hlediska pevnosti, tuhosti a odolnosti proti krouceni. Pro splnéni téchto pozadavkii byla
zvolena koncepce zebiinového ramu. Jedna se o svafenec z uzavienych a otevienych profild.
Hlavni zebfinovy ram je slozen ze dvou podélnych uzavienych profild 120 X 60 X 5 mm
z materialu dle EN S355J0 a propojeny pifi¢niky uzavienych profili s rozdilnymi rozméry
prafezu 120 x 60 X 5 mm, 40 x 4 mm a 100 x 60 x 5 mm a materialu dle EN S355J0. Pti¢niky
jsou Kk podélnikiim piivateny po celém obvodu a jsou nosnym prvkem podlahy navésu
vyrobené z ohybaného plechu o tloust'ce 2,5 mm. Tento ram dale dopliuji oteviené U profily
120 x 60 x 4 mm sméfujici ve tvaru pismene V od tazného oje k napravé a tim zvysuji
celkovou pevnost a tuhost navésu.

Pomocny ram pro uchyceni tocnice napravy je tvofen dvéma piicniky a dvéma podélnymi
nosniky, opét zuzavienych profild 120 x 60 x 5 mm a materialu dle EN S355J0. Tento
pomocny ram napravy se nachazi v zadni poloviné zebtinového ramu, ke kterému je pfivaten.

V piedni ¢asti je k ramu pfivatena deska o tloustce 20 mm s pfipravenymi dirami pro
vyskové nastavitelné oje. Rozsah nastavovani vysky oje je 160 mm. Dale jsou zde k druhému
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pfi¢niku navareny oka pro pfipevnéni pfimocarych hydromotort pro ovladani bocnice a také
plechové kryty téchto hydromotort. Ram je v pfedni ¢asti z(iZzen pro snadnéj$i manipulaci.

Obr. 6 Svarenec ramu; 1 — podélné profily 120 x 60 X 5 mm, 2 — pricné profily 120 X 60 x 5 mm,
3 — pricné profily 40 x 4 mm, 4 — pricny profil 100 x 60 X 5 mm, 5 — oteviené U profily 120 x 60 X 4
mm, 6 — pomocny ram ndpravy z profilit 120 X 60 X 5 mm, 7 — prredni deska o tloustce 20 mm, 8 — oka
pro pripevnéni primocarych hydromotorii bocnice

V zadni ¢asti ramu je umistén dal$i pomocny ram (viz Obr. 7) pro uchyceni svétel a
bezpecnostnich prvkia nafizujici legislativa provozu vozidel na pozemnich komunikacich,
ktery slouzi zaroven jako zabrana proti podjeti.

Obr. 7 Zabrana proti podjeti

3.2 TAZNAOJ

Spojeni ndvésu s traktorem je umoznéno pomoci tazného oka na oji vozu a horniho etaZzového
zavésu umisténého v zadni cCasti traktoru Svlozenim cepu, ktery je v zavésu zajistén
zavlackou. Vyskové nastavitelné oje navésu (viz Obr. 8) je vybaveno podpurnym kolem pro
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odstaveni mimo provoz (viz Obr. 18) a sklada se z uzavieného ¢tvercového profilu 120 x 5
mm a materialu dle EN 10219 S355J0, ktery je pomoci piiruby pevné spojen s taznym okem
a na druhé strané je spojen s ramem ¢tyifmi Srouby. Tazné oko 0 priméru 40 mm dle DIN
74054 s piirubou s 8 otvory bylo zvoleno od vyrobce Rockinger [11].

Obr. 8 Taznd of

3.3 NAPRAVA

Nepostradatelnou soucasti navésu je také naprava (viz Obr. 9). Ta zajistuje pienos zatizeni
vozu na kola a dale na vozovku. Naprava od firmy BPW [12], optimalizovana pro nosnost
6 500 kg a maximalni rychlost navésu 40 km/h, se sklada ze spojovaci tyCe uzavieného
¢tvercového profilu 70 mm a naboji kol, které jsou osazeny bubnovymi brzdami. Pro
optimalni stabilitu byl zvolen rozchod kol napravy 1 600 mm a rozte¢ Sroubii 6 X 205.

/L

Obr. 9 Naprava BPW [12]

3.3.1 ToéENICE

Specifikum u vozl na piepravu chmelovych rév je moznost naticeni napravy vzhledem
K ramu. Samotné nataCeni je feSeno napravou piipevnénou k to¢nici a nasledné k ramu.
Tocnice funguje jako axidlni jednotadé kulickové lozisko, které pienasi zatizeni od nékladu a
tihy vozu na ndpravu a zarovenl tedy umoZiluje natieni napravy pomoci piimocarého
hydromotoru, dale jen PCHM, ovladaného obsluhou z kabiny traktoru.

Toc¢nice byla zvolena od vyrobce JOST s dovolenou axialni silou 70 kN. Jedna se o typ
KLK HE 12-1000 W, s vngjsim prumérem 1 000 mm a vnitinim pramérem 850 mm [13].
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Soucasti tocnice je i pomocny ram k upevnéni napravy. Jedna se o prvky vytvorené z plechu o
tloust’ce 4 mm, které maji za ukol vyrovnani vysek mezi osou napravy a tocnici a zaroven
jsou vyrobeny do tvaru pismene A pro rozlozeni zatizeni vozu od to¢nice co nejblize
k nabojum kol (viz Obr. 10).

Obr. 10 Sestava ndpravy s tocnici

3.3.2 BRzDY

Bubnové brzdy o velikosti 300 x 60 mm jsou soucasti napravy od vyrobce BPW, ovladany
jsou pneumaticky a pomoci vzduchové hadice jsou propojeny s traktorem. Tato brzda vsSak
muze fungovat pouze za dostatecného tlaku v soustavé, a proto je vlek pro odstaveni vybaven
vzdusnikem a ru¢ni brzdou ovladanou lankem, ktera navés zajisti proti pohybu.

3.3.3 ODPRUZENI

Systém odpruzeni je u b&znych vlekt a navést prvkem zvysujici bezpecnost a rychlost
prepravy ndkladu. Nicméné u vozi této kategorie se odpruzeni vyuzivd pouze ziidka.
Odpruzeni je tak tvofeno pouze vzduchem v pneumatikach, coz je také feSeni bézné
vyuzivano v praxi u vozil této hmotnostni kategorie.

Pneumatiky s flotaénim dezénem snizujici utuzeni pudy byly zvoleny od vyrobce Mitas
(viz Obr. 11) srozmérem 400/60 - 15.5 145/132 A8 TRO8 TL [15]. Maximalni nosnost
pneumatiky pii rychlosti 40 km-h™ je 2900 kg pro nepohanénou napravu. Pneumatiky jsou
osazeny na discich vyrobce Mefro (viz Obr. 12) o rozmérech 13.00 x 15.5 161/205/6 A2
ET -15 [14].
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Obr. 11 Pneumatika Mitas 400/60 - Obr. 12 Disk 13.00 x 15.5 161/205/6 A2
15.5145/132 A8 TR0O8 TL ET -15 od spolecnosti Mefro

3.4 RETEZOVY DOPRAVNIK

Retézovy dopravnik (viz Obr. 13) se sklada ze dvou &lankovych fetézi propojenych pricniky
pohybujicich se po plastovych liStdch a ma za ukol pfemisténi chmelovych rév z navésu na
podlahu u linky Cesani chmele. Pouziti dopravniku je zde vhodné z diivodu zachovani
stability navésu a také zachovani ulozeni chmele, jaké bylo vytvotfeno pii strhavéani, coz je
zadouci pro snadnéjsi nasledné zpracovani.

Obr. 13 Retézovy dopravnik

Dopravnik je tvofen vysokopevnostnimi fetézy tfidy 10 Srozméry 8x24 mm a meznim
zatizenim 63 000 N. Ve zvoleném rozmezi 448 mm jsou k okim fetézu jednotlivé pfipevnény
piiéniky z U profilti o rozmérech 30 x 20 x 2 mm dle normy EN 10219. Retézy dopravniku
jsou zapusténé do podlahy a pohanény jsou kapsovymi fetézovymi koly, specialné uréené pro
clankové fetézy. Rozmér kapsovych kol byl zvolen na zéklad¢ velikosti zvoleného fetézu.
Plastové kluzné listy (viz Obr. 14), po kterych se pohybuji pti¢niky, byly zvoleny z divodu
nizkého tfeni a vysoké unosnosti materialu od vyrobce Murtfeldt, typ CF [29].
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Obr. 14 Kluzna lista Murtfeldt [29]

Pohon dopravniku je feSen za pomoci orbitalniho hydromotoru, ktery pfenasi moment na
zadni hnaci htidel pies kratky valeckovy fetéz. Pouzitim fetézového pievodu s rozdilnou
velikosti fetézovych kol tak byl vytvofen redukovany staly pifevod pro snizeni rychlosti
dopravniku. Samotny hydromotor je z konstruk¢nich divod umistén pod podlahou navésu.

3.5 VYKLOPNE BOCNICE

Dalsim specifikem vozi pro sklizett chmele jsou vyklopné bo¢nice (viz Obr. 15). K ramu jsou
pripevnény ve dvou ulozenich zajistujici osu otaceni. Ulozeni je realizovano kulickovymi
jednotadymi lozisky SKF 61905 [22]. Pohyb je zajistén pfes paku pomoci dvou PCHM pro
kazdou boc¢nici ulozenych pod podlahou navésu. Pro tento navés byly zvoleny hydromotory
dvojcinné, tedy ovladajici jak otevirani, tak zavirani bocnic. Bocnice se skladd z rdmu
tvofeného silnosténnymi bezeSvymi trubkami 60,3 x 6,3 mm dle EN 10210, vyztuhami se
¢tvercovymi profily 40 x 3 mm a plechem s tvarovymi vyztuhami o tloustce 2,5 mm.

3 41—> 5 —7

2

Obr. 15 Vyklopnd bocnice; 1 — ram bocnice z trubek 60,3 x 6,3 mm, 2 — vyztuhy z profilit 40 X 3 mm,
3 —plech 2,5 mm, 4 — zadni pdka, 5 — predni paka
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4 FUNKCNi, ROZMEROVE A SILOVE VYPOCTY S VOLBOU
KOMPONENT

V nasledujici kapitole jsou provedeny vypocéty kontroly umisténi napravy a opérného kola,
vypocty ovladacich sil pro pohyb bocnic, natdeni ndpravy a také pro pohon dopravniku.
V ramci téchto vypocti budou voleny komponenty pro vlastni navrh konstrukce.

ProtoZe se jednd o ptipojné vozidlo bez vlastniho zdroje hydraulického oleje, je uvazovéano se
vstupnimi parametry pro vypocty dle parametri dodavanych taznym vozidlem. Parametry
tlaku hydraulického oleje dodavaného Cerpadlem traktoru a pritok oleje plati pro model
Proxima ¢eského vyrobce Zetor (viz Tab. 1).

Tab. 1 Parametry hydraulického systému traktoru Zetor Proxima [10]

Parametr Znaceni Hodnota Jednotka
Tlak hydraulického oleje pT 18-10° | Pa
Dod4vané mnozstvi oleje QT max 60 | I-min?

4.1 KONTROLA UMISTENi NAPRAVY

Kontrolni vypocet rozlozeni zatizeni na napravu navésu a zatizeni pfenasené na zadni napravu
traktoru pii maximalnim zatizeni slouzi ke kontrole umisténi napravy vzhledem k ramu.
Umisténi napravy bylo zvoleno ve vzdalenosti 5 240 mm od stfedu tazného oka (viz Obr. 16).

2%

Y
e] 72
Z(’ X
Q
dl = bl ay
RN1 Ro1
Obr. 16 Grafické znazornéni silového piisobeni v transportnim stavu
Sila od zatiZeni
Pro vypocet sily plisobici od zatiZeni plati:

kde: mz... uzite¢né zatiZeni navésu
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g... gravitaéni zrychleni
F, =3500-9,81

F,=34335N

Gravitaéni sila navésu

Fs =my - g[N] )
kde: mas... hmotnost navésu

F; =2150-9,81

F; =210915N

Rovnice statické rovnovahy

Pro vypocet reakénich sil plati nasledujici rovnice silové a momentové rovnovahy:

n
ZFy:OiRNl—FG—FZ'i‘Rm:O 3)
i
n
ZMZo=O;FZ'a1+FG'(a1+b1)_RN1’(a1+b1+C1)=0 (4)

=1

kde: Fz... sila od zatizeni
Rnz1... reakéni sila napravy
Roz... reakéni sila tazného oka

a1... délka od stiedu oka zavésu K sile plsobici od zatizeni

vvvvv

2%

Upravou rovnice momentové rovnovahy (4) se stanovi reakeni sila napravy Rni:
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_F;-ay+F;-(ay + by)

Ry, = N
N (ay + by +¢y) V]

P 34 335 -4 250 + 21 091,5 - (4 250 + 185)
NL ™ (4 250 + 185 + 805)

Ry, = 45699,34 N

Upravou rovnice silové rovnovahy (3) se stanovi reakéni sila ve stiedu tazného oka Rox:
Ro1 = Fg + Fz — Ry [N]
Rp1 = 21091,5 + 34 335 — 45 699,34

Ry, = 9727,16 N

Vypocet hmotnosti ptisobici na napravu

Pro reakéni silu napravy v transportnim stavu plati:

Ry1 =my; - g [N] ®)

kde: mnz... hmotnost pfenasena napravou

Upravou rovnice (5) pro reakéni silu ndpravy:

RNl
my;s = — [kg]
g
45 699,34
N1 = "9 81

le = 4 658,44 kg

Kontrola dovoleného zatiZeni napravy

Pro kontrolu dovoleného svislého zatiZzeni napravy plati:
Mpy1 < My1 max (6)

kde:  mn1 max... maximalni zatizeni napravy [12]

4 658,44 kg < 6 500 kg
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Zatizeni napravy pln¢ zatizeného navesu v transportnim stavu je nizs$i nezZ maximalni zatizeni
zvolené napravy vyrobce BPW. Néprava proto z hlediska zatizeni vyhovuje.

Vypocet hmotnosti ptisobici na oko zavésu

Pro reakéni silu plsobici na stied tazného oka plati:

Ry =mgq - g[N] (")

kde: moz... hmotnost pfenasena taznym okem

Upravou rovnice (7) pro reakéni silu tazného oka:

ROl
Mo = — [kg]
g
972716
Mo1 = —g351

mp; = 991,56 kg

Kontrola dovoleného zatiZeni zavésu
Pro kontrolu dovoleného svislého statického zatizeni zavésu plati:
Mo min < Mp1 = Mo max (8)
kde: Mo min... minimalni zatiZzeni zavésu
Mo max... maximalni zatizeni zavésu [15]
0kg <991,56 kg <2000kg

Pro navrh vozu byla zvolena délka od oka oje k ose napravy 5240 mm. Zatizeni oka zavésu
pii této délce spada do intervalu zatizeni vymezeného minimalnim a maximalnim zatizenim.
Zatizeni zavésu tedy spliuje pozadavky a umisténi napravy vyhovuje.

4.2 KONTROLA UMISTENi OPERNEHO KOLA

Pro odstaveni vleku nebo pfipadnou manipulaci na misté slouzi opérné kolo. Pozadavkem je
moznost sklopeni kola do transportni pozice po zapojeni k taznému prosttedku a zaroven
moznost vySkového nastaveni pro srovnani vySek oje a tazného zafizeni traktoru pfi
ptipojovani navésu. Pro vlastni konstrukéni navrh bylo zvoleno sklopné opérné kolo od
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vyrobce Simol S.p.A. snosnosti 1500 kg. Zdvih opérného kole je 300 mm [17]. Diky
znamym parametrim plné zatizeného navésu (viz 4.1), mizeme provést kontrolu umisténi
opérného kola vzhledem kramu a jeho maximalni zatizeni. Opét je ptredpokladano

rovnomeérné rozlozeni nakladu.

2 |9 by

az

Rn2

Obr. 17 Grafické zndzornéni silového piisobeni ve stavu odstaveni

Rovnice statické rovnovahy

Pro vypocet reakénich sil plati nasledujici rovnice silové a momentové rovnovahy:

n

Z FyZO;RNZ_FZ_FG-I_RK:O

i

MZK=O;Fz‘b2+FG'(b2+C2)_RN2‘(b2+C2+d2)=O

n

=1

kde: Rk... reak¢ni sila opérného kola
Rnz2... reakéni sila napravy

b2... délka od opérného kola k sile pisobici od zatizeni

vvvvv

WV

Upravou rovnice momentové rovnovahy (10) se stanovi reakéni sila napravy Rnz:

_Fz'bz‘l‘FG'(bz"'Cz)

Nz (by + ¢, +dy)
p 34 335-3535+21091,5- (3 535 + 185)
Nz ™ (3 535 + 185 + 805)

RNZ = 44 703,79 N

9)

(10)
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Upravou rovnice silové rovnovéhy (9) se stanovi reakéni op&rného kola Ri:
Ry = Fz + F; — Ry [N]
Ryg = 21091,5+ 34 335 —44 703,79

Ry =10722,71 N

Vypocet hmotnosti piisobici na napravu

Pro reak¢ni silu napravy ve stavu odstaveni plati:

Ryz = my; - g [N] (11)

kde: mne... hmotnost pfenasena napravou

Upravou rovnice (11) pro reakéni silu napravy:

RNZ
my, = — [kg]
g
44.703,79
Nz = g 87

Mpo = 4 556,96 kg

Vypocet hmotnosti pilisobici na opérné kolo
Pro reak¢ni silu ptisobici na opérné kolo plati:

kde: mk... hmotnost pfenasena opérnym kolem

Upravou rovnice (12) pro reakéni silu opérného kola:

Rk

mg =— [kg]
K7 g
1072271
MK =981

my = 1 093,04 kg
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Kontrola dovoleného zatiZeni opérného kola

Pro kontrolu maximalni nosnosti opérného kola plati:

My < Mg max (13)
kde: Mk max... maximalni nosnost opérného kola stanovena vyrobcem [17]

1093,04 kg < 1500 kg

Z vypoCtu vyplyva, ze pii zatizeni napravy ve stavu odstaveni mn2 = 4 556,96 kg ptisobi na
opérné kolo zatizeni mx = 1 093,04 kg. Zvolené opérné kolo (viz Obr. 18 a Obr. 19) tedy pro
plné zatizeny navés vyhovuje.

190

500

Obr. 18 Opérné kolo spolecnosti Obr. 19 Rozméry opérného kola
Simol S.p.A. [17] spolecnosti Simol S.p.A. [17]

4.3 VYPOCET OVLADACI SiLY BOCNICE

Bocnice vykonava kyvavy pohyb kolem osy trubky spodni ¢asti ramu bo¢nice. Pro vypocet je
uvazovano S maximalnim vychylenim bocnice viici svislé poloze o 20° obéma sméry a
hmotnost nakladu ptisobici na boc¢nici 1 000 kg. Diky symetrii plati vypocet ovladaci sily pro
ob¢ bocnice. Hmotnost bocnice byla zjiSténa pomoci programu Autodesk Inventor
Professional 2023.
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F F

HMB HMB

Obr. 20 Schéma sil piisobici na bocnici Obr. 21 Schéma sil piisobici na bocnici v oteviené

V zaviené poloze

Vypocet slozky gravitacni sily

Pro slozku gravitacni sily bo¢nice plati:

poloze

FBl=mB'g'Sina[N] (14)
kde: mg... hmotnost bo¢nice
a... thel naklopeni bo¢nice
Fg; =315-9,81 - sin 20°
Fg1 =1056,89 N
Sila nakladu pisobici na bocnici
Pro vypocet sily plsobici od ndkladu na bocnici plati:
Fpy = mpy - g [N] (15)
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kde: mgn... hmotnost nakladu puisobici na bo¢nici
Fgy =1000-9,81

Sila primocarého hydromotoru

Pro vypocet ovladaci sily PCHM plati:

Fym =S - pr [N] (16)
kde: S... potfebna plocha pistu hydromotoru

pr... tlak hydraulického oleje (viz Tab. 1)

Bocnice v zavi‘ené poloze
Pro bocnici v zaviené poloze (viz Obr. 20) plati momentova rovnovaha kolem osy otaceni:
n
Z Mg = 0; Fpq - Lpr + Fpn - Lpr — 2 - Fyyp1 - Lo = 0 (17)
i=1
kde: Fgi... sloZka gravitacni sily bo¢nice
Fen... sila nakladu pisobici na boénici
Frwmgi... sila PCHM bocnice pfi zavirani

2%

Lgo... délka ovladaci paky boc¢nice

Upravou rovnice momentové rovnovahy (17) ziskame vztah pro silu hydromotoru Frume1:

Fp1 - Lpr + Fgy - Lpr

Fymp1 = 2 Lo [N]

Dalsi upravou dle (15) ziskdme vztah pro plochu pistu Sig:

(Fg1 + Fgy) - Lpr
Sig = [mmz]
2-pr-Lpo

_ (1056,89 +9810) - 810
15— 2-18- 106 - 280
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Sig = 8,7323 - 10~* m? = 873,23 mm?

Vypocet minimalniho priiméru pistu hydromotoru bocnice:

4.5
Dg = L [mm] (18)
/i
o _ [4:87391
B i)
Dp = 33,34 mm

Pramér Ds PCHM bocnice volim nejblizsi vyssi (viz Tab. 2) dle katalogu [20] z divodu
zaruceni vetsi sily, nez je minimalni poZzadovana sila Fumes.

DBZ - 4‘0 mm

Bocnice v otevi‘ené poloze

Pro bocnici v oteviené poloze (viz Obr. 21) plati momentova rovnovaha kolem osy otaceni:

n
Z Mg = 0; Fgy - Lgr — 2 - Fympz - Lgo = 0 (19)

=1

kde:  Fuwmssz... sila PCHM boénice pfi otevirani bo¢nice

Upravou rovnice momentové rovnovéhy (19) vztah pro plochu pistu Frmsz:

Fpy - Lpr
Fympz = L o [N]
B

Dalsi tpravou dle (16) ziskame vztah pro plochu pistu Szg:

FB'LBT
Sop = ——0—1 2
2% 7 2-pr - Lgo [mm’]
o 1 056,89 - 810
287 2.18-106 - 280

Sy5 = 8,493 - 1075 m? = 84,93 mm?
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Vypocet priméru pistni ty¢e hydromotoru bocnice:

dg = [mm] (20)
4 -84,93
dg = (33,342 ——
T
dg = 31,68 mm

Pramér ds PCHM boénice volim nejblizsi niz§i (viz Tab. 2) dle katalogu [20]. Tim je
zarucena v¢tsi sila PCHM, nez je minimalni pozadovana sila Frmsa.

dBZ = 25 mm

Série ZH2 Situace privodniho Sroubeni k roviné kyvani

pro Pmax 25 MPa

e
AW .

__gla__ i

ity e

Lo+2 | L
L+Z

Obr. 22 Rozméry PCHM dle katalogu [20]; D — priimér pistu, d — primér pistni tyce, D1 — priimér
plaste PCHM, dy — primeér oka, L — délka PCHM, Lo — délka téla PCHM, L1 — délka od vika ke stiedu
oka pistni tyce, Lo — délka od zatky ke stredu oka valce, Ls — délka od svaru ke stiedu oka pistni tyce,
Ls — délka od svaru ke stredu oka valce, M — vnitrni zavit pripojovaciho hrdla, A — délka od vika k 0se
zavitu hrdla, B - délka od zatky k ose zavitu hrdla, C — vyska hrdla od osy PCHM, E, K1 — rozmery oka
uchycent, R — vnéjsi polomer oka

Tab. 2 Rozmeéry zvoleného primocarého hydromotoru bocnice [20]

D d D1 | ds L Lo L: (L2 |Ls |Ls | M A B C E |K: R

40 | 25 50 |20 185 | 105 |45 |35 |30 |30 | 16x15 | 36 18 |43 |16 |20 | 27,5
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Pro sklapéni boénice byly zvoleny dva dvojéinné PCHM od vyrobce Hydraulics S.r.o.
s velkym primérem pistu D = 40 mm a prumérem pistni ty¢e d = 25 mm (viz Tab. 2). Tato
velikost byla zvolena na zéklad¢ silovych vypocti vyse. Pro rovnomérné rozlozeni ovladaci
sily hydromotort pisobici na bo¢nice je v hydraulickém systému umistén rozdélovac tlaku.

4.4 \/YPOCET OVLADACI SILY NAPRAVY

Pfi nataceni napravy pusobi sily proti pohybu napravy. Vypocet sily potiebné pro nataceni
napravy pii pohybu po nezpevnéné komunikaci na roviné je tvofena vypoctem valivého
odporu pneumatiky a odporem komunikace. Pro vypocet je uvazovan pohyb kola stejny jako
pfi pohybu vpied. NataCeni ndpravy je realizovano pfi zastaveni soupravy. Nasledné bude
nize v této kapitole proveden vypodet vhodného PCHM napravy, ktery je viak potieba
z divodu velkého zdvihu pistnice zkontrolovat na vzpér. V zavéru budou zvoleny rozméry
PCHM napravy vyhovujici pro vlastni konstrukci navésu.

4.4.1 VALIVY ODPOR KOL NAPRAVY

Velikost celkového valivého odporu pfi jizdé po nezpevnéné komunikaci je dana rovnici [23]:
Ry = Ryg + Rp [N] (21)
kde: Rnk... odpor nezpevnéné komunikace

Re... odpor pneumatiky

Tiha na jedno kolo pfi plné zatiZeném stavu:

R
Gy = % [N] (22)
45 699,34
NETT

Gy =22 849,67 N

Vypocet odporu nezpevnéné komunikace

Pro odpor nezpevnéné komunikace plati rovnice [23]:

3| P
Ry = C1 - Gy /S,ZK [N] (23)

kde: Ci... konstanta, doporucené hodnoty pro C1 = 0,35 - 0,5 [23]
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Gn... tiha na jedno kolo
PH... tlak husténi pneumatik
€... soucinitel vlivu objemového pretvoreni podlozi [23]

Dk... pramér kola [15]

5-10°
1-108-0,865

3
Ryx = 0,5-22849,67 - j
Rykx = 2 050,38 N

Vypocet odporu pneumatiky

Pro odpor pneumatiky plati rovnice podle [23]:

Re =0, =5
P PH'D1%

kde: Co... konstanta [23]

3| 22849,674
Rp = 0,065 -

5-10% - 0,865

Rp = 58491 N

Vypocet celkového valivého odporu
Celkovy valivy odpor pneumatiky Ry je dle (21):
Ry =2 050,38 + 584,91

R, = 263529 N

4.4.2 OVLADACI SiLA NATACENi NAPRAVY

(24)

Pro volbu PCHM je potieba vypocitat plochu pistu, z n&j naslednd urit pramér pistu a zvolit
vhodny typ hydromotoru z katalogu. Pro vytaceni napravy i pro vraceni do sttedové polohy je

potiebna stejna velikost ovladaci sily.
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© 1 THMN

a =>

\ f 3
|y \
Obr. 23 Grafické zndzorneéni silového pitsobeni ndpravy
Rovnice momentové rovnovahy
Pro vypocet ovladaci sily, a tedy plochy pistu plati momentova rovnovaha:
n
Mc=0;2-Ry vy — Fyyn Ty =0 (25)

=1

kde: Ruv... celkovy valivy odpor pneumatiky
Frmn.... sila PCHM napravy pro natadeni
In... polomér otaCeni napravy

r'imN. .. polomér ovladaci paky

Upravou rovnice momentové rovnovahy (25) se ziska vztah pro silu Fumn:

o 2-2635,29 - 630
N 18106 - 815
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Sin = 2,2634 - 10~* m? = 226,34 mm?

Vypocet priméru pistu hydromotoru napravy:

Dy = 2% [mm] (26)
™

4-226,34

Dy =
N A

Dy = 16,98 mm

Primér Dy PCHM byl pro volbu navrzen nejblizsi vyssi (viz Tab. 3) dle katalogu [20] pro
zaruceni vetsi sily, nez je minimalni poZzadovana sila Fymn.

Ovladaci sila vysuvu pistu se rovna sile zasuvu, a tedy minimalni plocha, na kterou pasobi
tlak, musi mit stejnou velikost.

SZN min — SIN = 226,34‘ mmz (27)

Prameér pistni ty¢e dn byl navrzen dle katalogu nejvyssi pro dany pramér pistu Dy (viz Tab. 3)
z divodu pevnosti pro velky zdvih pistu.

dNN =20mm

4.4.3 NAVRH PRIMOCAREHO HYDROMOTORU

Dle vyslednych hodnot 1ze z katalogu zvolit PCHM s nejmensim nabizenym primérem pistu
D = 32 mm a pramérem pistni tyée d = 20 mm (viz Tab. 3). U tohoto PCHM je maximalni
doporucena délka zdvihu dle katalogu 230 mm. Pozadavkem vyplyvajicim z geometrie
nataceni napravy je pist s vysuvem 530 mm. Hydromotor s danymi primeéry a pozadovanym
vysunem lze objednat, je v§ak nutnd kontrola pistni tyCe na vzpéer.

Tab. 3 Rozmeéry navrhovaného primocarého hydromotoru ndapravy [20]

D d D1 d1 L Lo L1 L, L3 La M A B C E K1 R

32 |20 |42 |20 | 175 |95 |45 |35 |30 |30 |12x1,5 36 |18 |39 |16 |20 |275
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4.4.4 KONTROLA NA VZPER

Pro ucely kontroly vzpérné pevnosti je PCHM uvaZovan jako piimy prut. Kontrola je
provedena pro oblast pruzného vzpéru porovnanim kritické sily S maximalni silou
hydromotoru. Vstupni podminkou pro vypocet redukované délky je nepfipustnost namahani
pistni tyce radidlni silou.

Volba Eulerova vztahu

PCHM je uloZen na obou koncich kloubové. Pro danou situaci byl proto zvolen Eulerav vztah
pro vzpérnou pevnost dle Obr. 24.

Obr. 24 Grafické zndazornéni typu ulozZeni primocarého hydromotoru [31]

Stanoveni redukované délky:
l,b=0l=L+2-Z[mm] (28)
kde:  Z... maximalni zdvih pistu PCHM
L... délka PCHM dle [20]
l,b,=1=175+2-530

l,b,=01=1235mm

Vypocet kvadratického momentu priifezu

Pro vypocet minimalniho kvadratického momentu priifezu pistni tyce plati:
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kde:  dnn... navrzeny prumér pistni ty¢e hydromotoru

- 0,024
Jmin1 = 4

Jmins = 7 853,98 mm*

Vypocet Kritické sily
Pro vypocet kritické sily navrzeného hydromotoru plati [31]:

2
e E - Jmin1

Fle = lz
o

[NV]

kde: E... modul pruznosti v tahu pro ocel
lo... redukovana délka

72 .210- 103 - 7 853,98
Firs = 12352

Fypy = 10672,72 N

Vypocet maximalni sily hydromotoru
Pro maximalni silu v navrzeném hydromotoru plati:

D]%N - TT
Frax1 = 4 'pT[N]

kde: Dnn... navrzeny pramér pistu hydromotoru

0,032% -1 ]
Frax = ——7—— 1810

Frae = 1447646 N

Kontrola vzpérné pevnosti
Fmax < Fkr

14 476,46 N > 10672,72 N

(29)

(30)

(31)

(32)
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Maximalni sila pasobici v PCHM piesahuje vypoétenou kritickou silu, a tedy navrzeny
hydromotor z hlediska vzpérné pevnosti nevyhovuje. Je nutné tedy vypocitat minimalni
primér pistni ty¢e pro danou maximdlni silu hydromotoru népravy a nasledné provést
vypocty spolu s kontrolou sil znovu.

Vypocet minimalniho priméru pistni tyce

Upravou a slozenim vzorct (29) a (30) je vypoéten minimalni pramér pistni tyce:

Ay min =

+|64 - 14 476,46 - 1 2352
N min = 73 -210 - 10

Ay min = 21,58 mm
Dle katalogu byla zvolena pistni ty¢ s primérem 25 mm pro dostatecnou vzpérnou pevnost a
pist s primérem 40 mm byl zvolen pro odpovidajici primér pistni tyce (viz Tab. 4). Protoze je

tento priimér vétsi nez navrhovany, je nutno opé€t spocitat maximalni silu PCHM.

Tab. 4 Rozméry zvoleného ptimocarého hydromotoru napravy [20]

D d D1 |di |L Lo L: (L2 [Ls |Ls | M A B C E Ki | R

40 |25 |50 |20 | 185 | 105 |45 |35 |30 |30 |[16x15 |36 |18 |43 |16 |20 | 275

Vypocet kvadratického momentu priifezu

Pro vypocet nového minimalniho kvadratického momentu priifezu pistni tyce plati:

kde: dnz... zvoleny prumér pistni ty¢e hydromotoru

m-0,025*
Jminz = T

Jminz = 19 174,76 mm*

Vypocet kritické sily

Pro vypocet kritické sily zvoleného hydromotoru plati [31]:
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2
n“-E ']minz

Fkrz = 12 [N]
0]
72.210-103 - 19 174,76
Firz = 12352

Fiz = 26 056,44 N

Vypocet maximalni sily zvoleného hydromotoru

Pro maximalni silu zvoleného hydromotoru napravy plati:

kde: Dngz... zvoleny primér pistu hydromotoru

0,042 - 7t ]
Fraxz = = 1810

Fraxy = 2261947 N

Kontrola vzpérné pevnosti zvoleného hydromotoru
I max <F kr

2261947 N < 26056,44 N

(34)

(35)

(36)

Maximalni sila pisobici v hydromotoru napravy je v porovnani s vypoctenou kritickou silou

mensi, a tedy zvoleny PCHM z hlediska vzpérné pevnosti vyhovuje.

Vypocet plochy mezikruZi zvoleného hydromotoru

Son = 4 [ mz]
(402 —25%) -1
Son = 4

SZN = 765,76 mmz

Kontrola minimalni plochy mezikruZzi

(37)
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San > Son min

765,76 mm? > 228,21 mm?

Velikost mezikruZi zvoleného PCHM népravy je vyssi, neZ je nejmensi pozadovana plocha

mezikruzi, a tedy zvoleny hydromotor vyhovuje.

4.5 VYPOCET RETEZOVEHO DOPRAVNIKU

Retézovy dopravnik se skladd z dopravniku tvofeného clankovym fetézem a pficniky,
fetézového prevodu a hnaciho orbitdlntho hydromotoru. Pro dopravnik je uvazovano

s rychlosti 20 m-min™ a maximalnim zatizenim od nakladu o hmotnosti 3500 kg.

4.5.1 DOPRAVNIK

Pti vypoctu potiebného vykonu pro pohon fetézového dopravniku je nutno zahrnout hmotnost

nakladu a tfeni a odpory vznikajici zatizenim od nakladu.

Délka ¢lankového retézu

D

lf=2-ln+2-%-n[m] (38)
kde: In... délka tazné i vratné vétve dopravniku

Drkk. .. pramér rozte¢né kruznice kapsového kola

0,123

i =2-4736+2- 5T
l; =9,86m
Hmotnost ¢lankového Fetézu
my = ly - Qx [kg] (39)
kde: ;... délka fetézu

Q:... hmotnost fetézu na jeden metr
m; = 9,86 - 1,38
my = 13,6 kg
44 BRNO 2023



FUNKCNI, ROZMEROVE A SILOVE VYPOCTY S VOLBOU KOMPONENT

Celkové zatiZeni piisobici na dopravnik
me=m, + 2 -my +n,-my, [kg]
kde:  mz... hmotnost fetézu

Mp... hmotnost pficniku

Np... pocet pricnikt
m.,=3500+2-13,6+22-3,19

m. =3597,4kg

Volba soucinitelu

(40)

Zvolené souéinitele vychazi z vypoétu dopravniho fetézu z podkladt spole¢nosti RETEZY

VAMBERK [27].

Soudinitel tfeni vznikajici mezi pficniky a vodicimi li§tami vytvaii odpor vici pohybu,
kterou musi piekonédvat hnaci sila hydromotoru. Hodnoty soucinitelti tfeni jsou uvedeny

v tabulce (Tab. 5) nize.

Tab. 5 Soucinitelé smykového treni f; [27]

fr pro suchy

fr pro mazany

Dotykajici se télesa povrch povrch
Ocelové fetézy na vedeni z tvrdého dieva 0,44 0,29
Ocelové fetézy na ocelovych vedenich 0,30 0,20
\(I)ec(felngcéh fetézy na drsnych, nerovnych nebo zrezivélych 0,35 0,25
Ocelové fetézy na vedenich z polyethylenu o vysoké hustoté 0,18 0,05

a o velmi vysoké molekulové vaze

Soucinitel smykového tfeni byl zvolen pro suchy povrch pro vedeni z polyethylenu f = 0,18

Soudinitel provozu je korek¢ni hodnota pro vypocet tahové sily. Hodnota zahrnuje vlivy
okolniho a pracovniho prostiedi. Nejobvyklejsi hodnoty soucinitelti jsou uvedeny v tabulce

(Tab. 6) nize.
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Tab. 6 Soucinitelé provozu [27]

Pracovni prostiedi fo
- relativné Cisté 1,0
- stfedn¢ prasné nebo Spinavé 1,2
- vlhké, velice Spinavé nebo korozivni 1,3

Soucinitel provozu byl zvolen pro vlhké, velice Spinavé nebo korozivni prostredi fp = 1,3

Tahova sila

Pro vypocet tahové sily fetézového dopravniku plati [27]:

FT:g'mc'ft'fp[N] (41)
kde: mc... celkové zatizeni pusobici na dopravnik
fi... soucinitel smykového tfeni
fp... soucinitel provozu
Fr=981-3597,4-0,18-1,3
Fr =8257,98N
To¢ivy moment na hrideli
Pro to¢ivy moment na hnaci hiideli plati:
Fr-D
My = TTM [Nm] (42)
kde: Fr... tahova sila
~8257,98-0,123
T 2
M = 507,87 Nm
Otacky hiidele
Pro otacky hnaci hiidele dopravniku plati:
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Up

Nyp = [min~] (43)

T - Dryg
kde: vp... zvolena rychlost dopravniku

20
D = 70123

Nyp = 51,76 min_l

Potiebny vykon dopravniku
Pro potiebny vykon fetézového dopravniku plati:

_ Nyp
Pp=Mrp-2-m-—= [kW] (44)

kde:  Mr... to¢ivy moment na hnaci hiideli dopravniku

NHp... otacky hnaci hiidele dopravniku

51,76
60

P, =507,87 -2 7"

P, =275281W =275 kW

4.5.2 RETEZOVY PREVOD

Z diivodu malych prostor pro zastavbu musi byt hydromotor pro pohon dopravniku umistén
pod podlahou lozné plochy. Toto feSeni vSak vyzaduje pfenos tocivého momentu
Z hydromotoru na hnaci hiidel dopravniku. Nejvhodnéji se zde jevi pouziti fetézového
prevodu. Pro pievod je zvolen dvoufady valeckovy fetéz 20B-2 (viz Tab. 7) Srozméry
(viz Obr. 25) dle katalogu vyrobce RETEZY VAMBERK [24].

Tab. 7 Rozmeéry dvouradého valeckového prevodu dle katalogu [24]

1SO. p b1 b2 d1 ds 1 I, g S1 S2 e Fe | Fa Q
Nor. mm mm mm | mm mm |mm [mm [ mm | mm | mm|mm |kN | kN kg/m

20B-2 | 31,75 | 19,56 | 29,0 | 10,19 | 19,05 | 77,7 | 825 |26 |45 |35 |36,45|170|24,28 |75
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Obr. 25 Rozmery dvouradého valeckového prevodu [24]; p — roztec valeckového retézu, g — vyska
retezu, I\ — Sitka cepu, I — Sivka cepu spojovaciho clanku, b1 — vnitini Sifka vnitiniho clanku, & —

vvvvvvv

rad retézu, di — primér cepu, dz — prumer valecku

Volba fetézovych kol

Velikost ozubenych kol je také omezena malym zastavbovym prostorem, proto byla pro
fetézovy pievod zvolena dvoufada fetézova kola s poétem 9-i zubl pro pastorek a 18-i zubl
pro hnané kolo (viz Tab. 8). Retéz je dale napinan napinacim dvoufadym ozubenym kolem,
které ma 9 zubu (viz Tab. 8). Rozméry fetézovych kol (viz Obr. 26 a Obr. 27) jsou dany
rozméry zvoleného dvoufadého valeCkového fetézu 20B-2 (viz Tab. 7) a dle DIN 8187
ISO/R606.

Tab. 8 Rozméry dvouradych ozubenych kol rFetézového prevodu [25]

Pocet de dp dm D A Hmotnost rs C by B>
zubil mm mm mm mm mm kg mm mm mm mm

9 108 92,84 63 20 75 2,19 32 3,5 18,2 54,6
18 198 182,85 120 25 80 11 32 3,5 18,2 54,6
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F—1
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/]
(-
b1
B2
A
Obr. 26 Rozmeéry dvouradého Obr. 27 Detail zaobleni ozubeného
Fetézového ozubeného kola [25] kola [28]
Pievodovy pomér
Pro vypocet pfevodového poméru plati [26]:
. _Zz Ny Nyy

Zy Nz MNyp
kde:  zi... pocet zubl hnaciho kola
Z»... pocet zubti hnaného kola
N1 = Num... pocet otacek hnaciho kola fetézového prevodu

N2 = NHp ... pocet otacek hnaného kola fetézového prevodu

Z rovnice (45) Ize zjistit ptevodovy pomér:

18
T

=2

Otacky hnaciho kola retézového prevodu
Pro otacky hnaciho kola fetézového prevodu plati upravou rovnice (45):

Nygm = Nyp i [min_l]
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kde: i... pfevodovy pomér fetézového prevodu
nHM = 51,76 * 2

nyy = 103,52 min~?!

45.3 ORBITALNi HYDROMOTOR

Vstupnimi parametry pro volbu orbitalniho hydromotoru jsou vypocitané¢ hodnoty tocivého
momentu Mt a pocet otacek hnaciho kola fetézového prevodu nym.

Minimalni potiebny tocivy moment
Pro minimalni potiebny to¢ivy moment na vystupu hydromotoru plati:
My
Mrummin = e [Nm] (46)

kde:  Mr... to¢ivy moment na hnaci hiideli dopravniku

507,87

THMmin = )

MTHMmin = 253,94‘ Nm

Orbitalni hydromotor (viz Obr. 28) byl zvolen od vyrobce Danfoss, model WP 200 [21],
s parametry dle tabulky (Tab. 9) nize.

Tab. 9 Technické parametry orbitalniho hydromotoru WP 200 [21]

Velic¢ina Znaceni Hodnota Jednotka
Geometricky objem Vhm 190 | [cm?]
Maximalni otacky NHM max 367 | [min™]
Tocivy moment MTHMm 380 | [Nm]
Maximalni to¢ivy moment MTHM max 655 | [Nm]
Maximalni hydraulicky tlak PHM max 16 | [MPaq]
Pramér hiidele dn 25 | [mm]
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Obr. 28 Orbitalni hydromotor Danfoss WP 200 [33]

Pritok oleje hydromotorem

Pro pozadovany pritok oleje hydromotorem pfi zvolenych otackach hnaciho kola fetézového
ptevodu plati:

Qp = Ny Vigy [1- min™'] (47)
kde:  nuwm... otacky hnaciho kola fetézového pievodu

VHwm... geometricky objem orbitalniho hydromotoru
Qp = 103,52 -190

Qp = 19669 cm3 - min~! = 19,669 | - min~?!

Kontrola pritoku oleje

Pratok oleje dodavaného Cerpadlem traktoru vuéi pozadovanému pritoku oleje pro zvolenou
rychlost posuvu dopravniku:

Qr > Qp (48)
60! -min !> 19,6691 - min~?!
Maximalni pratok oleje dodavany Cerpadlem traktoru je témét tiikrat vyssi, nez je minimalni

pozadovana hodnota. Zvoleny orbitdlni hydromotor tedy =z hlediska pokryti vykonu
potiebného na pohon dopravniku vyhovuje.
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Maximalni rychlost dopravniku
Rychlost dopravniku pii maximalnim prutoku oleje dodavanym ¢erpadlem traktoru:

Qr - Dryy .
Vpmax = TVl [m - min™] (49)

kde: Qr... dodavané mnozstvi oleje Cerpadlem traktoru

60-m-0,123

% = —

Dmax 0,19 . 2
Vpmax = 61,01 m - min~1
Maximalni rychlost dopravniku je proti zvolené rychlosti pfili§ vysokd, proto bylo zvoleno
umistit pfed hydromotor Skrtici ventil pro omezeni maximalni rychlosti dopravniku. Zvolen
byl krtici ventil s maximalnim priitokem 45 I'min [34], kterym se bude priitok oleje $krtit na
maximalni hodnotu pritoku 30 I'min™t. Skrcenim se hydraulicky okruh ohfivéa a pfi stalém
chodu by dochézelo k mistnimu piehfivani. Dopravnik je vSak v provozu pii maximalnim
vykonu béhem jedné hodiny odhadem ctyfikrat a v ¢ase v fadu pouze desitek vtefin. Tento
provozni cyklus zajistuje systému dostatek Casu pro ochlazeni na okolni teplotu prostiedi.

454 KONTROLA VALECKOVEHO RETEZU

Kontrolni vypocet valeCkového fetézu fetézového prevodu je proveden dle postupu vyrobce
RETEZY VAMBERK. Vstupnimi parametry jsou ota¢ky hnaci i hnané htidele, pfevodovy
pomér a osova vzdalenost ozubenych kol. Veskeré vypocty véetné proménnych jsou pievzaty
dle vypoctu fetézu s ohledem na jeho Zivotnost. [26]

Osova vzdalenost prevodu retézovych kol Fetézového prevodu

a = 445 mm

Maximalni otacky orbitalniho hydromotoru po Skrceni

_ QHM max
NgMmax = 5,

v [min™1] (50)

kde:  QHM max... maximalni pratok oleje za $krticim ventilem

30

NgM max = m

Ny max = 157,9 min™t
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Pfenaseny vykon

N = QHM max6'0pHM max [kW] (51)

kde:  QHM max... maximalni pritok hydraulického oleje za Skrticim ventilem

N_30-10‘3-16-106
B 60

N=8000W =8kW

Stanoveni soucinitele razu

Tab. 10 Soucinitelé rdzu v zavislosti na druhu provozu [26]

Soucinitel razu Y Druh provozu
1 Bez narazovy provoz
2 Lehké narazy, stredné mijivé zatizeni
3 Stfedni narazy, krajné mijivé zatiZzeni
4 Tézké narazy nebo stiedni pfenasené zatizeni

Soucinitel byl zvolen pro lehké narazy, sttedné mijivé zatizeni Y=2.

Stanoveni obvodové rychlosti

d ‘TN
=—p21 1 .s71 52
v="%0000 ™51 (52)

kde:  dpz... pramér rozte¢né kruznice hnaciho ozubeného kola (viz Tab. 8)

92,84 -7-157,9
B 60 000

v

v=20,7676m st

Diagramovy vykon

Pro vybér vhodného typu fetézu se stanovuje diagramovy vykon:

Ny [kW] (53)

=k-lz-<p-a
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kde: N... pfenaseny vykon
K... soucinitele vykonu pro dané vstupni parametry dle tabulky B [26]
... souCinitele mazani pro ru¢ni mazani dle tabulky D [26]
o... soudinitele provedeni pro fetézy dle CSN 02 3311, DIN 8187, ISO R 606 [26]

o... soucinitel vzdalenosti os V zavislosti na osové vzdalenosti a [26]

8

N, =
47 0306-1-1-0,85

Ny = 30,7574 kW

Na zéklad¢ diagramového vykonu a obvodové rychlosti hnaciho kola je stanoven doporuceny
typ fetézu. Dle vykonového diagramu z literatury [31] (viz ptiloha 2) je pro dvoutady fetéz
vhodny typ 24B. Zvoleny fetéz je pouze o jeden fad mensi a pro vlastni navrh je z divodu
omezeného zdstavbového prostoru vhodnéjsi. Proto je dale uvazovano se zvolenym fetézem.

Stanoveni tazné sily na hnacim retézovém kole

1000- N
P=———|N

(54)
v

kde: v... obvodova rychlost hnaciho fetézového kola

1000-8
P=——

0,7676
P=10422,1N
Stanoveni odstredivé sily na hnacim fetézovém kole
G=Q v*[N] (55)

kde: Q... hmotnost valeckového fetézu na jeden metr
G=75-076762

G=44N
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Stanoveni celkového zatiZeni Fetézu
P.=P+ G [N] (56)
kde: P... tazna sila na hnacim fetézovém kole
G... odstfediva sila na hnacim fetézovém kole
P.=10422,1+ 44

P.=104265N

Stanoveni statického koeficientu bezpecnosti

Fg
Vstat = F =7 [_] (57)
c

kde: Fg... zatizeni odpovidajici mezi pevnosti fetézu dle [24]

170000
Vstat = 7072265

)/stat = 16,31 > 7

Stanoveni dynamického koeficientu bezpecnosti

Fg

Yayn = P-Y =5[] (58)

170000
Yayn = 702265 -2

Ydyn = 8,15 >5

Retéz spliiuje pfi maximéalnim prenaSeném vykonu soudinitele statické i dynamické
bezpecnosti [26]. Zvoleny fetéz proto z obou hledisek bezpecnosti vyhovuje.
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5 PEVNOSTNIi VYPOCTY

V této kapitole budou provedeny kontrolni vypocty maximalnich napéti v rdmu a kontrolovan
bude také Cep bocnice na otlaceni a na stfih.

5.1 PEVNOSTNi VYPOCET RAMU

Pro vypocet pevnosti je rdm zjednoduSen na piimy prut se dvéma riznymi prifezovymi
profily. Pruty jsou zatéZovany podle znazornéni obrazku (Obr. 29) niZze. Ram jako takovy je
ve skutecnosti vyztuzen dal$imi dvéma profily, které¢ zvysuji pevnost ramu. Vysledky proto
nejsou zcela odpovidajici skute¢nosti, pro rozsah bakalatské prace vsak zcela postacuji.

y
Bz Fap ‘
q

z X

Ry3 Ro3

Obr. 29 Grafické zndzornéni silového piisobeni na ram navésu

5.1.1 VYPOCET SIL V CEPECH BOCNICE

Pro nasledujici vypocty vyslednych vnitfnich u¢inkdt v prutu je nutné vypocitat silové

A%

Autodesk Inventor Professional 2023.

Yi—
z X
[ ] T
Ele
D 1
ag bs
Rpz Rep

Obr. 30 Grafické znazornéni silového piisobeni bocnice
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Vypocet gravitacni sily bo¢nice

Fg =mg-g[N] (59)
Fz =315-9,81
Fg =3090,15N

Rovnice statické rovnovahy bocnice

Rovnice silové a momentové rovnovahy pro vypocet sil pusobicich v ¢epech bocnice:

n

sz=0;RBZ_FB+RBP=O (60)
i

n
Z My, = 0;—Fy - a5+ Rgp - (as + bs) = 0 (61)
i=1

kde: Rgz... reak¢ni sila zadniho ¢epu boc¢nice

Rep... reakcni sila predniho ¢epu bocnice

Vv
vvvvv

WV

Upravou rovnice momentové rovnovahy (61) se stanovi reakéni sila napravy Rep:

FB . a5
Ror = (g 1 bg) V)

o _ 3090152450
BP ™ (2 450 + 2 950)

Rpp = 1402,01 N

Upravou rovnice silové rovnovahy (60) se stanovi reakéni opérného kola Rgz:
Rpz = Fg — Rpp [N]

Rpz = 3 090,15 — 1 402,01
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RBZ =1 688,14‘ N

5.1.2 VYPOCET REAKCNICH SIL NAPRAVY A TAZNEHO OKA

Pro vypocet VVU se neuvaZuje vaha navésu, a proto je potieba dopocitat reakéni sily v misté
upevnéni napravy a stiedu tazného oka. Z diivodu zjednoduseni vypoctu reakénich sil bylo
liniové zatizeni nahrazeno jedinou silou pusobici od zatizeni (viz Obr. 31). Plsobisté této sily
se nachazi v poloving lozné plochy, tedy ve vzdalenosti 4 200 mm od stiedu tazného oka.

Y.
faz 4 Fap ‘

z X

Rn3 Ro3

Obr. 31 Grafické zndzornéni sil piisobici na ram navésu S nahrazenim liniového zatizeni

Rovnice statické rovnovahy navésu

Pro vypocet reakénich sil je uvazovano s nahradou liniového zatizeni jednou silou dle Obr. 31
a plati nasledujici rovnice statické rovnovahy:

n

ZFy=O;RO3_2.FBP_FZ+RN3_2'FBZ=O (62)
i

n
2 Mz, =0;2-Fgp-as+ Fz-(as+bs) — Ryz - (s + by + c4) (63)
- +2 - Fgy-(ay+by+cy+dy)=0
kde: Fgp... sila od pfedniho ¢epu bocnice

Fgz... sila od zadniho ¢epu bocnice

Rns... reakéni sila napravy bez zatiZeni vlastni vahou

Ros... reakéni sila tazného oka bez zatiZeni vlastni vahou

as... délka od stfedu oka zavésu k sile predniho ¢epu bocnice

ba... délka od sily pfedniho ¢epu bocnice k sile od zatiZzeni

Cs... délka od sily od zatizeni k naprave
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ds... délka od napravy k sile zadniho ¢epu bocnice

Upravou rovnice momentové rovnovahy (63) se stanovi reakeni sila napravy Ris:

_Z'FBP'a4+Fz'(a4,+b4,)+2'FBz'(a4+b4+C4+d4)

Rys = N
N3 (ag+ by +c4) N]
r _ 2-1402,01-1850+34335-4200+2-1688,14 -7 250
N3 = 5 240

Rys = 33181,77 N

Upravou rovnice silové rovnovahy (62) se stanovi reakéni opérného kola Rog:
Ro3 =2 Fgp + F; —Ry3 + 2 Fpz [N]
Rp3 =2-1402,01 +34335—-33181,77+2-1688,14

Rps = 7 333,53 N

Vypocet liniového zatiZeni

Fy

q=-—=[N -mm] (64)
Ly

kde: Lz... délka lozné plochy

34335

6100

q

q=>563N-mm

5.1.3 VYSLEDNE VNITRNi UCINKY

V této Casti je proveden vypocet ohybovych momentl na jednotlivych usecich (viz Obr. 32),
stanoveni maximalniho ohybového momentu a nebezpetnych mist. Provedena je také
kontrola vyslednych vnitfnich ucinkti pomoci programu Ansys Workbench. Nasledné je
vyhodnocena bezpe¢nost vuci dovolenému napéti materialu podélnych nosnikti ramu a tazné
oje.
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%
Bz Fap ‘

q z X

L/| L L/‘

<3 bs a3

Rn3 Ro3

Obr. 32 Grafické zndzornéni silového piisobeni véetné vyznacenych rezii jednotlivych usekii

Funkéni vyjadieni ohybovych momentii pro dané intervaly:
Interval az; xe(0; 1150)

M, .= Rp3 - x [Nmm] (65)

0a3

M = 8433560 Nmm

0a3
Interval bs; xe(0; 700)

2

M Roz - (x+a3) —q % [Nmm] (66)

0p3 —

M =12 187 680 Nmm

O0p3

Interval c3; xe(0; 3390)

x + d3)?
M0c3:_Z'FBZ'(x+d3)_Q’%+RN3-x[Nmm] (67)
M, , = 12168 880 Nmm
Interval ds; xe(0; 2010)

xZ
My =2 Fgz-x—q- 5 [Nmm] (68)
M, ,, = —18 159 200 Nmm

Nejvétsi ohybovy moment plsobi v misté reakeni sily Rna.

Ovéieni a vykresleni VVU

Pro ovéfeni vyslednych vnitinich u&inka (VVU) v prutu byl v programu Ansys Workbench
vytvofen prut, kterému bylo pfifazeno silové plisobeni a okrajové podminky (viz Obr. 33). Ty
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byly zadany pomoci funkce displacement a fixed rotation v misté umisténi napravy a pomoci
funkce displacement ve stiedu tazného oka. Spolu s ovéfenim vysledki byl také vykreslen
pribéh posouvajicich sil a ohybovych momentt v celé délce prutu (viz Obr. 34).

A: Static Structural
Static Structural
Time: 1,5

23.05.2023 9:52
- Force: 3376, N ﬁ
- Force 2: 2804, N

. Line Pressure: 5,63 M/mm

@ Displacement Ia
. Fixed Rotation: 0, ®

E Displacerment 3

I‘

0,00 1500,00 3000,00 (rrm) ZA
[ — —

750,00 2250,00

Obr. 33 Vyobrazeni zadanych okrajovych podminek a silového piisobeni na prut

T
= Max: 14581 N at 1970,6 mm
Z 14581 ssnaseseref)
s sprpiessbasted
ESHE}_Z M‘M | e EETEALEL ey
| P
L 19009 | [
9 10142 |
@ - [ Min: -18383 N at 2010, mm
> .1 |
E T
, o Max: 1,2221¢+007 N-mm at 5280.4 mm |
Z1,2221e+7 | L rsssessssssrssnssssasse
<
E 46262e-6 | |
£ —
'-1,05648+7
k] “ Min: -1,8159¢+007 N-mm at 2010, mm |
e -1,8159e-7 | ]
o
-

Obr. 34 Vyobrazeni vyslednych vnitinich ucinkii v prutu

Dle obrazku (viz Obr. 33 a Obr. 34) a zobrazenych maximalnich a minimalnich hodnot
ohybového momentu lze fict, Ze vysledky analytického vypoctu se téméf shoduji s t€mi
vypoctenymi programem. Vysledky lze tedy povazovat pro dany pfipad za spravné a mohou
byt dale vyhodnoceny.

5.1.4 MEzKLUZU

Navrhova hodnota meze kluzu a dovolen¢ napéti s dynamickym soucinitelem vychazi
z normy CSN EN 1993-1-1. [32]

Dovolena navrhova hodnota meze kluzu

Remin
fya = . [MPa] (69)

kde:  Remin... minimalni mez kluzu materialu S355J0
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YM... souCinitel spolehlivosti materialu

355
fya = 1,15

fya = 308,66 MPa

Hodnota dovoleného napéti s dynamickym soucinitelem

_Jna

Ky [MPal] (70)

fo

kde: fyq... navrhova hodnota meze kluzu

Kp... dynamicky soucinitel

308,66
b= 1,2

f» = 257,22 MPa

5.1.5 NEBEzZPECNA MiSTA A KOEFICIENTY BEZPECNOSTI

Nebezpecna mista (viz Obr. 35) se na ramu navésu nachazeji dvé. Jedna se o misto
S nejvetSim ohybovym momentem a druhym je misto pfipojeni tazné oje, kde se méni pficny
prifez.

| . . Wk
I I 7

Obr. 35 Vyznaceni nebezpecnych mist

=

NEBEZPECNE MiSTO 1

Kvadraticky moment priiiezu obdélnikového profilu podélniku ramu

_byg- h103 —byy - hyy”

x1 — 12

[mm*] (71)

kde:  Dio... vngjsi sitka profilu
h1o... vné&jsi vyska profilu

D11... vnitini Sitka profilu
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h11... vnitini vyska profilu

_60- 120® - 50 - 1103

Jx1 = 3094 166,67 mm*

Modul priifezu v ohybu pro misto 1

_ ]xl

~ hy
2

Wol [mm3]

kde:  Jxi... kvadraticky moment prufezu podélniku ramu

3094 166,67
Wor =—35
2

W,, = 51 569,45 mm?3

Ohybové napéti v misté 1

M, 45
= MP
Oo1 =5~ W [MPal]

kde:  Mogs... maximalni ohybovy moment V misté umisténi napravy

Wo1... modul prifezu ohybu v misté 1

_ |-18159 200]
%1 = 575156945

0,1 = 176,07 MPa

Koeficient bezpecnosti v misté 1

f D 2 Oo1
kde: fqy... maximalni dovolené napéti
Oot... ohybové napéti v misté 1

257,22 MPa > 176,07 MPa

(72)

(73)

(74)
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Ohybové napéti v misté 1 je niz8$i nez maximalni dovolené napéti. Dané misto z hlediska

ohybového napéti tedy vyhovuje.

NEBEZPECNE MiSTO 2

Kvadraticky moment priifezu ¢tvercového profilu taZzného oje

4

by — b
Jz = = [mm*] (73)
12

kde: Db2o... vnéjsi rozmér profilu

D21... vnitini rozmér profilu

120* — 110*

J2 = 1
Jx2 = 5079 166,67 mm*
Modul prufezu v ohybu pro misto 2

]JCZ 3
Woz = oo [mm?] (76)

2
kde:  Jxo... kvadraticky moment prifezu tazného oje
W = 5079 166,67
%= 120
2
W,, = 84 652,78 mm?3
Ohybové napéti v misté 2
. 7 [MPa] (77)
o2 = Y

kde:  Moas... maximalni ohybovy moment v misté upevnéni tazného oje

Wo2... modul prafezu ohybu v misté 2

_ 8433560

702 = 84 652,78
Oy2 = 99,63 MPa
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Koeficient bezpec¢nosti v misté 2

fp 2 052 (78)
kde:  ©02... ohybové napéti v misté 2
257,22 MPa > 99,63 MPa

Ohybové napéti v misté 2 je také niZz$i nez maximalni dovolené napéti. Dané misto z hlediska
ohybového napéti tedy vyhovuje.

5.2 CEP BOGNICE

Kontrola ¢epu bo¢nice je provedena na otlaceni a na stiih. UvaZovano je se zatizenim zadniho
¢epu bocnice a také silou od nakladu pusobici kolmo na svislou silu od zatizeni (viz Obr. 36 a
Obr. 37). Cep je vyroben z oceli tiidy 11 500 a minimalni mezi kluzu Re = 355 MPa.

E Bz
C

] /
G
N [ - _
&E

=

/
9
Obr. 36 Rez cepem a zndzornéni piisobici sily Obr. 37 Sily piisobici na cep

Vypocet bocni sily na boc¢nici od nakladu

Fpe = mge - g[N] (79)
kde: mge¢... zvolena bocni sila plisobici na cep
Fge =500-9,81

Fge =4905N
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Vypocet sily piisobici na cep

Fo= [Fg+ P V)

Fe =+/1688,142 + 4 9052

Fe=5187,37N

Maximalni smykové napéti v Cepu

4. Fg
2

¢ [MPa]

TS =
4518737
I = 10,0252

g = 10567 623 Pa = 10,57 MPa

Kontrola ¢epu bo¢nice na smyk

_Isp
ka—rs -]

kde:  tsp... dovolené smykové napéti dle [31]

50

4= 7057

ke = 4,73

Cep dle pevnostniho vypoétu na stiih vyhovuije.

Maximalni tlak v ¢epu

__Fe
_d(:'a

p [MPa]

5187,37

P =0,025-0,009

p = 23054977 Pa = 23,06 MPa

(80)

(81)

(82)

(83)
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Kontrola ¢epu bo¢nice na otla¢eni

_P

ks, »

[~]

kde: pp... dovoleny tlak dle [31]

o 90
€™ 23,06
kéz = 3,9

Cep dle pevnostniho vypoétu na otlageni vyhovuje.

(84)
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ZAVER

ZAVER
Hlavnim cilem této bakalafské prace je navrh traktorového navésu pro ptepravu chmelovych

rév, ktery je podlozen silovymi, rozmérovymi a pevnostnimi vypocty a spliuje legislativni
pozadavky pro provoz na pozemnich komunikacich.

V uvodni casti bakalaiské prace byl proveden reserSni rozbor obdobnych traktorovych vozi
vyuzivanych pro ptepravu chmelovych rév. Nasledn¢ pokracuje reSerSni ¢ast v prehledu
legislativy zamétené na provoz piipojnych vozidel na pozemnich komunikacich. Na zaklad¢
této reserse byly nédsledn¢ vymezeny zakonné pozadavky pro navrhovany navées.

Dalsi ¢asti je koncepcni navrh navésu S uvedenim zvolenych komponent a polotovari
dostupnych na trhu. Vlastni koncepce vozu byla zvolena s natd¢enim napravy pomoci tocnice,
fet¢zovym dopravnikem hnanym fetézovym ptevodem, vyklopnymi bocnicemi a
hydraulickym ovladanim vsech téchto funkénich ¢asti. Zvolené feSeni natdCeni napravy je,
vici fizené ndprave s natacenim kol, méné vhodné predevsim z hlediska stability pfi natoceni
napravy, zaroven je vSak toto feSeni levnéjSi a snadnéjsi na udrzbu. Ovladani vyklopnych
bocnic je naopak i pfes vyssi cenu feSeno pomoci dvojcinnych ptimocarych hydromotort,
které vaci feSeni s jednoCinnym piimocarym hydromotorem a vraceni pruzinou zarucuji
dostate¢nou ovladaci silu pro oba sméry naklapéni. Retézovy dopravnik zapustény v podlaze
byl zvolen predevsim z divodu zachovani stability navésu pii vykladani chmelovych rév.

Hlavni ¢ast této prace je zamétena na silové vypocty a néslednou volbu vhodnych komponent,
predevsim orbitalniho a pfimocarych hydromotorti. V prvni ¢asti vypocta je pro plné zatizeny
navés provedena kontrola zatizeni napravy a tazného oka v transportnim stavu a kontrola
zatizeni napravy a ope€rného kola v pfipad¢ odstaveni opét plné zatizeného navésu. Z vypocta
vyplyva, ze umisténi napravy vzhledem k ramu, s ohledem na zatizeni v obou stavech, bylo
zvoleno vhodné. Nasledné se provedl vypocet pozadovanych ovladacich sil boc¢nice, na
zaklade kterych byly zvoleny vhodné pfimocaré hydromotory. Dalsi vypocet se v€noval volbé
piimoc¢arého hydromotoru ovladani napravy. Nejprve byl uréen valivy odpor pneumatik na
zaklade kterého byla vypoctena poZadovana ovladaci sila. Pfimocary hydromotor napravy byl
z diivodu velkého zdvihu kontrolovan na vzpérnou pevnost. V posledni ¢asti silovych vypocti
jsou urc¢eny poZadované parametry orbitalniho hydromotoru pohéanéjici fetézovy dopravnik
pfes redukovany fetézovy pifevod. Byla také provedena kontrola véleckového fetézu
fetézového pievodu a zvoleno Skreeni z diivodu regulace rychlosti dopravniku.

Zaveérecnd Cast se vénuje analytickym pevnostnim vypoctim vyslednych vnitinich U¢inkt
ramu a kontrole ¢epu bocnice na stfih a otlaceni. Pro vypocet ohybovych momentii byl rdm
zjednodusSen na ptimy prut, zatizeni a okrajové podminky vsak zistaly zachovany. Vysledky
ukdzaly, Ze maximalni napéti v nebezpenych mistech nedosahuji maximalniho dovoleného
napéti, a 1 pres zjednoduSeni modelu tak zvolené konstrukce vyhovuje.

Vysledna podoba navrhu navésu ma urcité nedofeSené detaily, predevSim propojeni
pneumatickych a hydraulickych systému a nelze tak v této podobé zcela pouzit pro vyrobu a
provoz na pozemnich komunikacich. Navrh v§ak mize dobfe poslouzit k dalsimu vyvoji nebo
po doplnéni jako podklad k vyrobé.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a [mm] Osova vzdalenost fetézovych kol

A [mm] Sitka ozubeného kola

a [mm] Délka od stifedu oka zavésu k sile plisobici od zatizeni
az [mm] Délka od stifedu oka zavésu k opérnému kolu

as [mm] Délka od stiedu oka zavésu k ptipojeni tazného oje

au [mm] Délka od stiedu oka zavésu k sile ptedniho ¢epu bocnice
as [mm] Délka od zadniho ¢epu k t&zisti bocnice

B [mm] Délka od zatky k ose zavitu hrdla

b1 [mm] Délka od sily pisobici od zatizeni k t&€ziSti vozu bez zatiZzeni
b1 [mm] Vnitini §itka vnitiniho ¢lanku

B:1 [mm] Sitka zubu

b2 [mm] Délka od opérného kola K sile ptisobici od zatizeni

b2 [mm] Vné;jsi sitka vnitiniho ¢lanku

B> [mm] Sika zubt

b3 [mm] Délka od pripojeni tazného oje k sile ptedniho c¢epu bocnice
ba [mm] Délka od sily ptedniho ¢epu bocnice k sile od zatizeni
bs [mm] Délka od tézisté bocnice k pfednimu ¢epu

C [mm] Vyska hrdla od osy PCHM

c [mm] Siika zaobleni

C1 [mm] Délka od tézisté vozu bez zatizeni k napraveé

o] [-] Konstanta

C2 [mm] Délka od sily pisobici od zatizeni k t&€zisti vozu bez zatiZzeni
C [-] Konstanta

C3 [mm] Délka od sily ptedniho ¢epu bocnice k naprave

Cs [mm] Délka od sily od zatiZzeni k népravé

D [mm] Primér pistu

d [mm] Primeér pistni tyce

D1 [mm] Primér plasté ptimocarého hydromotoru

di [mm] Primér oka ptimocarého hydromotoru

de [mm] Primér cepu

D1z [mm] Zvoleny primér pistu pfimocarého hydromotoru

diz [mm] Zvoleny primér pistni tyce pfimocarého hydromotoru
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d2 [mm] Délka od sily puisobici od zatizeni k té€zisti vozu bez zatizeni
Dn [mm] Minimalni pramér pistu ptimocarého hydromotoru napravy
ds [mm] Délka od napravy k sile zadniho ¢epu bocnice

ds [mm] Pramér valecku fetézu

d4 [mm] Délka od napravy k sile zadniho ¢epu bocnice

de [mm] Pramér hlavové kruznice ozubeného kola

dn [mm] Primér hiidele orbitalniho hydromotoru

Dk [mm] Primér kola

dm [mm] Vnéjsi primér naboje kola

dNmin [mm] Minimalni pramér pistni ty¢e hydromotoru napravy

Dnn [mm] Navrzeny pramér pistu ptimocarého hydromotoru napravy
dnn [mm] Navrzeny pramér pistni ty¢e pfimo¢arého hydromotoru napravy
dnz [mm] Zvoleny primér pistni ty¢e hydromotoru napravy

Dnz [mm] Zvoleny prumér pistu hydromotoru napravy

dp [mm] Primér rozte¢né kruznice

Dk [mm] Pramér rozte¢né kruznice kapsového kola

di1 [mm] Pramér rozte¢né kruznice hnaciho ozubeného kola

E [Pa] Modul pruznosti v tahu

e [mm] Stiedova vzdalenost fad fetézu

Fa [kN] Zatizeni fetézu

Fs1 [N] Gravitac¢ni sila ptisobici kolmo na boc¢nici

Fs [kN] Zatizeni odpovidajici mezi pevnosti fetézu

Fsc [N] Bo¢ni sila pusobici na ¢ep

Fs [N] Gravitacni sila bo¢nice pusobici v tézisti boénice

Fan [N] Sila ptisobici na bo¢nici od nakladu

Fsp [N] Sila od ptedniho ¢epu boc¢nice

Fsz [N] Sila od zadniho ¢epu bocnice

Fe [N] Celkova sila pusobici na ¢ep

fa [-] Maximdlni dovolené napéti

Frm [N] Sila hydromotoru

Frms [N] Sila pfimoc¢arého hydromotoru boc¢nice

Frvn [N] Sila ptfimocarého hydromotoru ovladani napravy

Fkr1 [N] Kriticka sila pfimoc¢arého hydromotoru
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Fkr2

Fmaxl

Fmaxz

Fe
fi

Fmo

Fz

o «

Gn

Jmin1
Jmin2
JIx
Jx2

Lgo

Ler

[N]
[N]
[N]

[N]

[-]

[N]

[-]

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

[N]

[mm‘]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[-]

[mm]

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[-]

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

Kriticka sila pfimocarého hydromotoru
Maximalni sila pfimocarého hydromotoru
Maximalni sila pfimocarého hydromotoru
Soucinitel provozu

Gravitaéni sila

Soucinitel smykového treni

Tahova sila dopravniku

Navrhova hodnota meze kluzu

Sila od zatizeni

Gravitaéni zrychleni

Odstiediva sila na hnacim fetézovém kole
Vyska fetézu

Tiha na jedno kolo napravy

Ptevodovy pomér fetézového prevodu
Kvadraticky moment priifezu pistni tyce
Kvadraticky moment prufezu pistni tyce
Kvadraticky moment prufezu v ohybu
Tlakova ztrata proudu

Soucinitele vykonu

Rozmér oka uchyceni

Dynamicky soucinitel

Délka hydromotoru pfi pln€ vysunutém pistu
Délka ptimocarého hydromotoru

Délka téla

D¢lka od vika ke stfedu oka pistni tyce
Sitka ¢epu

Soucinitele mazani

Délka od zatky ke stiedu oka valce

Siika &epu spojovaciho &lanku

Délka od svaru ke stfedu oka pistni tyce
Délka od svaru ke stfedu oka vélce

Délka ovladaci paky bocnice

W v
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In [mm] Délka tazné 1 vratné vétve dopravniku

lo [mm] Redukovana délka

F [mm] Délka fetézu

Lz [mm] Délka lozné plochy

M [-] Vnitini zavit pfipojovaciho hrdla

Mg [ka] Hmotnost bo¢nice

MaN [ko] Hmotnost nakladu ptisobici na bo¢nici

M [ka] Celkové zatizeni pasobici na dopravnik

Mk [ko] Hmotnost pfendSend opérnym kolem

Mimax [ka] Maximalni nosnost opérného kola stanovena vyrobcem
MN1 [ka] Hmotnost pfendSena napravou

M2 [ka] Hmotnost pfendSena napravou

Mo [Nm] Ohybovy moment

Moz [ko] Hmotnost pfendSend taznym okem

Mp [ko] Hmotnost pficniku

m; [ka] Hmotnost ¢lankového fetézu

mr [ka] Hmotnost navésu

Mt [Nm] Tocivy moment na hnaci htideli dopravniku
Mthmvmin - [NM] Minimalni potfebny to¢ivy moment

mz [ko] Uzite¢né zatizeni navesu

Mzmax  [KO] Maximalni zatizeni zavésu

Mzmin [ka] Minimalni zatizeni zavésu

N W] Pienaseny vykon valeckovym fetézem

N1 [-] Pocet otacek hnaciho kola fetézového pievodu
n2 [-] Pocet otacek hnaného kola fetézového pievodu
Nd W] Diagramovy vykon

Nh [s1] Pocet otacek hnaci hiidele dopravniku

NH [-] Pocet otacek hnaného kola fetézového prevodu
NHM [-] Pocet otacek hnaciho kola fetézového prevodu
Np [-] Pocet pricnikt

P [N] Tazna sila na hnacim feté¢zovém kole

p [mm] Roztec¢ valeckového fetézu

Pc [N] Celkové zatizeni fetézu
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pc
Pp

pH
PHM max

pr

QHM max

Qr
Qr

R3
Rep
Rez
Re min
FHMN
Rk
N
Rn1
Rn2
Rns
Rnk
Ro1
Ros
Rp
Rv

S1
S2
Se1
Sg2

[Pa]
[W]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[kg-m™]
[N-mm™]
[m3min?]
[I'min
[kg'm™]
[I'min'
[mm]
[mm]
[N]

[N]

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

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

[N]

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

[mm?]

Maximalni tlak v ¢epu

Potfebny vykon dopravniku

Dovoleny tlak

Tlak husténi pneumatik

Maximalni tlak orbitalniho hydromotoru

Tlak hydraulického oleje dodavaného Cerpadlem traktoru
Hmotnost valeCkového fetézu na jeden metr
Liniové zatizeni

Maximalni prutok oleje za Skrticim ventilem
Prutok hydraulického oleje hydromotorem
Hmotnost fetézu na jeden metr délky

Prutok oleje dodavaného Cerpadlem traktoru
Vnéjsi polomér oka

Polomér zaobleni zubu

Reakeni sila pfedniho ¢epu bocnice

Reak¢ni sila zadniho ¢epu bocnice

Minimalni mez Kluzu oceli S355J0

Polomér ovladaci paky

Reakeni sila opérného kola

Polomér ota€eni napravy

Reak¢ni sila napravy

Reakéni sila napravy

Reakeni sila napravy bez zatiZeni vlastni vahou
Odpor nezpevnéné komunikace

Reakeni sila tazného oka

Reakéni sila tazného oka bez zatiZeni vlastni vahou
Odpor pneumatiky

Celkovy valivy odpor pneumatiky

Plocha pistu hydromotoru

Siika vnitini desky

Sitka vnéjsi desky

Plocha pistu pifimocarého hydromotoru bo¢nice

Plocha mezikruZi pfimocarého hydromotoru bo¢nice
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Sn1 [mm?] Plocha pistu pifimocarého hydromotoru napravy

Sn2 [mm?] Plocha mezikruzi pfimocarého hydromotoru napravy

Snzmin  [mMm?] Minimalni plocha mezikruzi ptimocarého hydromotoru napravy
Vv [m-s?] Obvodova rychlost hnaciho ozubeného kola

VD [m:min?] Zvolena rychlost dopravniku

VDmax [m-min™!] Maximalni rychlost dopravniku

Vhm [cm?] Geometricky objem orbitalniho hydromotoru

Wo1 [mm?] Modul priifezu v ohybu

Wo2 [mm?] Modul priifezu v ohybu

Y [-] Soucinitel razt

VA [mm] Délka zdvihu pistu mezi krajni a sttedovou polohou

Z1 [-] Pocet zubt hnaciho kola

22 [-] Pocet zubli hnaného kola

a [-] Uhel naklopeni bo¢nice

Ydyn [-] Dynamicky koeficient bezpecnosti

™ [-] Soucinitel spolehlivosti materialu

Pstat [-] Staticky koeficient bezpecnosti

€ [-] Soucinitel vlivu objemového pietvoreni podlozi

o [-] Soucinitel vzdalenosti os V zavislosti na osové vzdalenosti a
Oo1 [Pa] Ohybové napéti

002 [Pa] Ohybové napéti

75 [Pa] Maximalni smykové napéti

sD [Pa] Dovolené smykové napéti

® [-] Soucinitele provedeni pro fetézy
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SEZNAM PRILOH

Priloha1 Porovnani nabidky vyrobcli obdobnych traktorovych vozii

Priloha2 Vykonovy diagram

Vykresova dokumentace
01_BP 229412
02_BP 229412
03_BP_229412
04 BP 229412

05 _BP 229412

Vykres sestavy navésu

Vykres svafence nosného ramu
Vykres svafence bocnice
Vykres zadniho uloZeni bocnice

Vykres ptedni desky
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PRILOHA 1 — POROVNANI NABIDKY VYROBCU OBDOBNYCH TRAKTOROVYCH vozU

Vyrobce SOLLER WALLNER BOGDAN BERND
Model 6/20D, 6/22D, 6/24D RLW L, XL, XXL HLW 210
Celkova povolena hmotnost [kg] 5000 / 5000 / 6000 6130 5000
Maximalni nosnost [kg] 3100/ 3000 / 3600 4150 2700

Maximalni rychlost [km/h]

25 (40 na pfani)

25 (40 na ptani)

25 (40 na ptani)

Celkova Sitka [mm] 2000/ 2200/ 2400 1920/ 2120/ 2120 2120
Vyska boénic [mm] 1700/ 1700 / 1900 1550 / 1550 / 1800 1750 (1500 na p¥ani)
Celkova vyska [mm] 2700 /2700 / 2900 2620/ 2620 / 2870 2840
Celkova délka [mm] 7250 7250 7250
Rozchod kol [mm] 1500/ 1500 / 1600 1500 1570

Brzda

N4jezdova s automatickym
couvanim (pneumaticka na pfani)

N4jezdova s automatickym
couvanim (pneumaticka na ptani)

N4jezdova s automatickym
couvanim (pneumaticka na ptéani)
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PRILOHA 2 — VYKONOVY DIAGRAM
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