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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem traktorového navésu pro prepravu chmelové révy.
Uvodni ¢ast zahrnuje reser$ni rozbor obdobnych traktorovych vozi a legislativy. V dalsi
Casti je uvedena konstrukce naveésu, silové a funkéni vypocty konstrukénich prvka
s naslednou volbou komponent. V posledni ¢asti prace je zhodnocena pevnost kritickych mist
ramu a vybranych konstrukénich uzli. Soucasti prace je také cCasteCna vykresova
dokumentace.

KLiCOVA SLOVA

Naveés, chmel, ram, 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 neodmyslitelné patii k ¢eskému a stredoevropskému zemédélstvi. Prace na

chmelnici a nasledné i v prubéhu sklizné je vSak stale velkou Casti tvofena lidskou praci, a
proto je kladen diiraz na mechanizaci a snizovani podilu manualni prace.

Jednim z prostfedkil mechanizované sklizn¢ chmele je i viiz pro piepravu chmelovych rév,
jehoz navrh je hlavnim tématem této bakalaiské prace. Jedna se o prostiedek vyuzivany
behem sklizné pro prepravu chmelovych rév z chmelnice na linku ¢esani chmele.

gl sy *5

aol¥ (Dl 4 ST
L LI S RS S

Obr. 1 Naves pro svoz chmelové révy STS Rn.L. MV1-073 [2]

Historie voza zapocala zhruba v sedmdesatych letech minulého stoleti, v dobé, kdy se pro
sklizeni zacaly hojn€ vyuzivat linky cesani chmele. Tim vznikl pozadavek pro transport
chmelovych rév zchmelnice na chmelafské stfedisko vybavené technologii pro dalsi
zpracovani chmele. Z pocatku to byly jednonapravové vozy jednoduché konstrukce s
dfevénou podlahou a pevnymi bocnicemi. Pozdé&ji, predevsim z davodu siliciho dirazu na
mechanizaci sklizné a Giprav na lince Cesani chmele, se zacaly vyvijet vozy (viz Obr. 1), které
by umoznily agregaci se strhavacem chmele zavéSenym na ramu traktoru. Tim se podatilo
plné mechanizovat prubéh strhavani chmele az po pfepravu na linku Cesani chmele a diky
tomu se cely proces sklizn€ vyrazné zrychlil.

Cilem této prace je navrhnout pravé takovy traktorovy viz pro piepravu chmele, ktery spliiuje
specifické pozadavky na sklizen chmel a zaroven legislativni predpisy pro provoz na
pozemnich komunikacich. Prvni ¢ast této prace se zabyva predstavenim aktualni nabidkou na
trhu s témito vozy, legislativnimi pfedpisy a néasledné dojde k seznameni s konstrukci vozu a
samotnym navrhem. Hlavnimi pozadavky navrhu jsou predevsim velikost lozného prostoru,
konstrukéni rychlost 40 km/h, oto¢na néaprava, vyklopné bocnice a posuvné dno pomoci
fetézového dopravniku.
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OBDOBNE TRAKTOROVE VOZY HMOTNOSTNi KATEGORIE

1 OBDOBNE TRAKTOROVE VOZY HMOTNOSTNi KATEGORIE

Na trhu s traktorovymi navésy pro svoz chmelovych rév lze nalézt pouze hrstku firem
zabyvajicich se vyrobou téchto vozl. To je dano predevs§im specifickym odvétvim, jakym
chmelova produkce bezpochyby je. Dalsi piekazkou pro vyrobce, ktefi by se do tohoto
odvétvi mohli pustit, mize byt relativné slozita a komplexni konstrukce vozu se spoustou
neobvyklych pozadavka na provoz. Z tohoto divodu se od zavedeni mechanizované sklizné
chmele pouziva stale stejna koncepce vozu, rozdilnou u dnesnich vyrobct pouze v detailech.

Pii prazkumu trhu jsem narazil historicky na celkem pét vyrobct téchto vozi. Historicky
proto, ze dva vyrobci svou produkci jiz ukoncili. Jako prvni se jednalo o spoleCnost
Lochmann sidlici v Alpach, ktera chmelové vozy uz nenabizi, ackoliv jako vyrobce stale
produkuje jiné navésy a prisluSenstvi pro zemédélstvi. Druhym vyrobcem byl tuzemsky
podnik STS Roudnice nad Labem a jejich vozy MV1-073 (viz Obr. I), které v mnohych
upravach dodnes slouzi ve vétsiné chmelatskych podnikda.

Z divodu malého poCtu zde proto budou uvedeny vSichni tfi aktualni vyrobci chmelovych
vozu. Jedna se o firmy Soller, Wallner a Bernd Bogdan Landtechnik. Ne nahodou vsichni tito
vyrobei sidli v Némecku, které je celosvétoveé v produkci chmele na druhé pricce, hned pred
Ceskou republikou [35]. Jak jiz bylo zmin&no, vsichni tito vyrobci pouZivaji stejnou
koncepci, lisici se pouze v feSeni nékterych konstrukénich uzlti a na pohled také rozdilnou
barvou, vyskou bocnic a Sitkou vozu. Nyni budou tedy vozy uvedeny a popsany.

1.1 SOLLER

Firma Soller je pravdépodobné nejznaméjsi vyrobce chmelovych vozu diky dlouholeté tradici
a také Sirokému sortimentu vyrobkil pro zpracovani chmele. Jejich vozy se vyznacuji
spolehlivosti a vysokou kvalitou, a proto si také vydobyly dobré jméno a vyznamné postaveni
v 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 piiloze 1.

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

1.2 WALLNER

Dal$im silnym hraem na trhu s navésy pro svoz chmelovych rév je firma Wallner. Tato firma
je znama predevsSim v Némecku, kde je konkurentem firmé Soller predev§im z hlediska
nabizenych variant a také odlisnych feSeni né€kterych konstrukénich prvka. Nejvyraznéjsim
rozdilem je pouziti portalové napravy s nataCenim kol a fizenim Ackermann, namisto nataceni
celé napravy a také material z néjz je vyrobena podlaha. Stejné jako vétSina zemédé€lskych
stroju, ma i Wallner své firemni barvy, a to kombinaci oranzovych bo¢nic a zeleného ramu
(viz Obr. 3). V tabulce v pfiloze 1 jsou uvedeny zakladni parametry a technické udaje pro
vSechny varianty vozu Wallner RLW, tedy varianta L, XL, XXL.

. o —— |
Y e

’ IR KR > :
>3 R S gl | S L SRR

Obr. 3 Navés Wallner RLW XXL [3]

1.3 BERND BOGDAN LANDTECHNIK

Jedna se o mladou, teprve dvacetiletou rodinnou firmu se sidlem v Bavorsku. Navésy pro
svoz chmelovych rév zaCala firma vyvijet teprve nedavno. Hlavni odliSnosti od vozi
zminénych vySe je op€t naprava, je zde pouzita specialni od vyrobce BPW s fizenim
Ackermann a synchronnim valcem fizeni. RozliSujicim znakem je opét barevna kombinace
svétle zelenych bocnic 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). Kromé kvality a spolehlivosti vozii 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 vsak 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 jednad o vozy stejné koncepce pouze
s mirnymi odli$nostmi. Témi viditelnymi rozdily u vozi jsou kromé barvy nejcastéji Sitka
vozu a vySka boc¢nic. Tyto rozméry si voli zakaznik dle svych pozadavki a Casto jsou
zohlednény piimo v nabidce vyrobce. Vypis technickych parametri vozi jednotlivych
vyrobct jsou uvedeny v tabulce viz piiloha 1.

14 BRNO 2023



LEGISLATIVA

2 LEGISLATIVA

Schvalovani zeméd€lskych a lesnich pripojnych vozidel a stroji zapocalo pfijetim smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2003/37/ES v roce 2003 [6]. Tato smérnice rozsifila oblast
pusobnosti z kolovych traktort také na pasové traktory, ptipojna vozidla a pfipojné pracovni
stroje zemeédelskych a lesnich traktorti. Nicméné v disledku nepfijeti zvlastnich smérnic pro
noveé 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 zemédélskych a lesnickych vozidel a dozoru nad trhem s
témito vozidly [7]. Hlavnim tG¢elem bylo nahradit systém schvalovani typu ¢lenskych stata
systémem spolenym pro celou EU. AvSak i po pfijeti tohoto nafizeni zistalo typové
schvalovani pasovych traktort, pfipojnych vozidel a stroji nepovinné, a tedy tyto kategorie
mohou byt schvalovany dle predpist v jednotlivych zemich evropské unie. Predpisy
v Clenskych zemich jsou vsak stale ovlivnény timto nafizenim a ve vét§in€ piipadu proto také
dochazi k jeho uplatnéni.

2.1 KATEGORIE ZEMEDELSKYCH PRIPOJNYCH VOZIDEL A PRACOVNICH STROJU

Podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 167/2013 ze dne 5. unora 2013 o
schvalovani zeméd¢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 konstrukcni rychlost rovnou 40 km/h nebo nizs§i

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:

e ,kategorie R1%“: piipojna vozidla, u nichz soucet technicky pfipustnych hmotnosti
na napravu nepfevysuje 1 500 kg.

e ,kategorie R2%: piipojna vozidla, u nichz soucet technicky pfipustnych hmotnosti
na napravu prevysuje 1 500 kg, ale neprevysuje 3 500 kg.

e ,kategorie R3*“: piipojna vozidla, u nichz soucet technicky pfipustnych hmotnosti
na napravu prevysuje 3 500 kg, ale nepievysSuje 21 000 kg.

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

o ,kategorie S1¢: vyménné tazené zafizeni, u néhoz soucet technicky pfipustnych
hmotnosti na napravu neprevysuje 3 500 kg.
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LEGISLATIVA

e ,kategorie S2*: vyménné tazené zafizeni, u néhoz soucet technicky pfipustnych
hmotnosti na napravu prevysuje 3 500 kg.

2.2 POVOLENE HMOTNOSTI

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

Nejvétsi povolené hmotnosti na napravy:
1. U jednotlivé napravy — 10 tun
2. Dvojnaprava ptipojného vozidla s rozvorem
e dol,0m-11,5tun
e o0d1,0maménénez1,3 m—16tun
e od1,3maménénez1,8 m— 18 tun
3. Trojnaprava piipojného vozidla s rozvorem:
e do1,3m vcetné — 21 tun
e nad 1,3 m do 1,4 m vCetné€ — 24 tun
e nad 1,4 mdo 1,8 mvcetné — 27 tun
Nejvétsi povolené hmotnosti silni¢nich vozidel:
1. Pfivésy se dvéma napravami — 18 tun
2. Pfivésy se tfemi napravami — 24 tun
3. Privésy se ¢tyfmi a vice napravami — 32 tun

Pozn.: Pouze u traktorovych navésti muze byt nejvétsi povolena hmotnost vyssi nez hmotnosti
stanovené u piivési uvedené vysSe v zavislosti na poCtu naprav o hmotnost piipadajici
na spojovaci zafizeni v zavislosti na typu tohoto spojovaciho zafizeni 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 Sb. [8]

1. Nejvétsi povolena Sitka vozidel kategorii T a R:

e 255m
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e 3,00 m (samojizdnych a vyménnych tazenych stroju, nesenych pracovnich
stroju v jizdni soupravé s nosicem a traktorti za podminek stanovenych v
priloze €. 12 k této vyhlasce)

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

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

e 2200 m pro jizdni soupravy se dvéma piivésy nebo s kombinaci navésu a
jednoho piivésu

2.4 SPOJOVANIi VOZIDEL DO SOUPRAV

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

1. Okamzita hmotnost pripojného vozidla nebo pripojnych vozidel smi byt u jizdnich
souprav s nejvyssi konstrukéni rychlosti do 40 km.h 'nejvyse 2,5n4asobek 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 naveésu nesmi pievySovat nejvetsi povolenou
hmotnost pfipojného vozidla uvedenou v technickém prikazu traktoru.

2. Okamzita hmotnost ptripojného vozidla nebo pripojnych vozidel smi byt u jizdnich
souprav s nejvyssi konstrukéni rychlosti vyssi nez 40 km.h"' nejvyse 1,5nasobek
okamzité hmotnosti tazného vozidla.

2.5 POZADAVKY NA BRZDENI VOZIDEL

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

Vozidla kategorii Ra S

1. Vozidla kategorii Rla, R1b, Sla, S1b (jestlize soucet technicky pfipustnych
hmotnosti na napravu neprevysuje 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, ptipadné S2.
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2. Vozidla kategorii R1b a S1b (jestlize soucet technicky ptipustnych hmotnosti
na napravu pievySuje 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 pribézného
nebo poloprabézného 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 pribézného nebo polopriabézného typu.

4. Odchylné od pozadavku bodu 2.2.2.3 smi byt systém najezdového brzdéni
namontovan na vozidla kategorie R3a a S2a s maximalni hmotnosti neptrevysujici
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 strané pfipojnych vozidel kategorie R3a vybavenych systémy
najezdového brzdéni musi byt namontovan trvanlivy Stitek (o priméru
150 mm) uvadéjici maximalni konstrukéni rychlost. To znamena 30 km/h,
ptipadné 40 km/h, nebo 20 ¢i 25 mph v Clenskych statech, kde se jesté
pouzivaji imperialni jednotky.

5. Systém provozniho brzdéni:

e musi pusobit alesporni na dvé kola na kazdé napravé v pripadé tazeného
vozidla kategorii Rb a Sb;

e musi rozdélovat brzdny ucinek vhodnym zplisobem mezi napravy;

e musi obsahovat na nejméné jednom ze zasobniki, pokud jsou
namontovany, zafizeni k odvodiiovani a k vyfukovani, a to ve vhodné a
snadno pfistupné poloze.

2.6 SHRNUTi POZADAVKU LEGISLATIVY PRO NAVRHOVANY NAVES

Pozadavky na naves pro prepravu chmelové révy jsou nasledujici:

Pocet naprav: jedna

Maximalni rychlost: do 40 km/h

Brzdy: pneumatické, s u€inkem na obou kolech napravy
Maximalni celkova Sitka/vyska: 2 400/4 000 mm

Z téchto pozadavka lze viz zarfadit do kategorie pripojnych vozidel R3a. Tedy spliiuje
pozadavek maximalni konstrukéni rychlosti do 40 km/h a hmotnosti na jednu napravu mezi
3500 - 21 000 kg. Vuz dale také spliiuje pozadavky na maximalni Sitku a vySku pro danou
kategorii. Pro brzdéni byl zvolen pneumaticky systém, aCkoliv legislativa umoziuje uziti
pouze najezdové brzdy.
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3 KONCEPCNi NAVRH

Vuz pro prepravu chmelovych rév se sklada z konstrukénich casti (viz Obr. 5), které jsou
popsany nize v této kapitole. Jedna se zeyména o ram, napravu, fetézovy dopravnik, vyklopné
bocnice a spojovaci zafizeni.

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

3.1 RAM

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 pozadavki byla
zvolena koncepce Zebfinového ramu. Jedna se o svafenec z uzavienych a otevienych profilt.
Hlavni zebfinovy ram je slozen ze dvou podélnych uzavienych profild 120 x 60 x 5 mm
z materialu dle EN S355J0 a propojeny pficniky uzavienych profilt s rozdilnymi rozmeéry
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 k podélnikim pfivafeny po celém obvodu a jsou nosnym prvkem podlahy navésu
vyrobené z ohybaného plechu o tloust’ce 2,5 mm. Tento ram dale dopliluji oteviené U profily
120 x 60 x 4 mm sméfujici ve tvaru pismene V od tazného oje k napraveé a tim zvySuji
celkovou pevnost a tuhost navésu.

Pomocny ram pro uchyceni toCnice napravy je tvoren dvéma pficniky a dvéma podélnymi
nosniky, opét z uzavienych profild 120 x 60 x 5 mm a materialu dle EN S355J0. Tento
pomocny ram napravy se nachazi v zadni poloviné zebfinového ramu, ke kterému je ptivaten.

V predni ¢asti je k ramu pifivafena deska o tloustce 20 mm s pfipravenymi dirami pro
vyskove nastavitelné oje. Rozsah nastavovani vysky oje je 160 mm. Dale jsou zde k druhému
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pficniku navareny oka pro pfipevnéni pfimocarych hydromotorti pro ovladani bocnice a také
plechové kryty téchto hydromotord. Ram je v predni Casti zazen pro snadn€j$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 — predni deska o tloustce 20 mm, 8 — oka
pro pripevnéni primocarych hydromotorii bocnice

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

Obr. 7 Zabrana proti podjeti

3.2 TAZNA OJ

Spojeni navésu s traktorem je umoznéno pomoci tazného oka na oji vozu a horniho etdzového
zavésu umisténého v zadni cCasti traktoru s vlozenim cepu, ktery je v zaveésu zajiStén
zavlackou. Vyskové nastavitelné oje navésu (viz Obr. 8) je vybaveno podpturnym kolem pro
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odstaveni mimo provoz (viz Obr. 18) a sklada se z uzavieného Ctvercového profilu 120 x 5
mm a materiadlu dle EN 10219 S355]J0, ktery je pomoci pfiruby pevné spojen s taznym okem
a na druhé strané je spojen s ramem C¢tyifmi Srouby. Tazné oko o priméru 40 mm dle DIN
74054 s prirubou s 8 otvory bylo zvoleno od vyrobce Rockinger [11].

Obr. 8 Tazna of

3.3 NAPRAVA

Nepostradatelnou soucasti naveésu je také naprava (viz Obr. 9). Ta zajiStuje pienos zatiZeni
vozu na kola a dale na vozovku. Néprava od firmy BPW [12], optimalizovana pro nosnost
6 500 kg a maximalni rychlost navésu 40 km/h, se sklada ze spojovaci tyCe uzavien¢ho
Ctvercového profilu 70 mm a naboju kol, které jsou osazeny bubnovymi brzdami. Pro
optimalni stabilitu byl zvolen rozchod kol napravy 1 600 mm a rozte¢ Sroubt 6 x 205.

- A -
M L
¥ H/
iy
13 , t *j,
0 U = R = = o Ee e = e
l * o o °
[aa]
Obr. 9 Naprava BPW [12]
3.3.1 TocCNICE

Specifikum u vozi na prepravu chmelovych rév je moZnost nataCeni napravy vzhledem
k ramu. Samotné nataCeni je feSeno napravou piipevnénou k tocnici a nasledné k ramu.
Tocnice funguje jako axialni jednoradé kulickové lozisko, které prenasi zatizeni od nakladu a
tthy vozu na napravu a zéaroven tedy umoziuje nataCeni napravy pomoci piimocarého
hydromotoru, dale jen PCHM, ovladaného obsluhou z kabiny traktoru.

Tocnice byla zvolena od vyrobce JOST s dovolenou axialni silou 70 kN. Jedna se o typ
KLK HE 12-1000 W, s vné&js$im primérem 1 000 mm a vnitfnim pramérem 850 mm [13].
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Soucasti tocnice je 1 pomocny ram k upevnéni napravy. Jedna se o prvky vytvorené z plechu o
tloustce 4 mm, které maji za ukol vyrovnani vysek mezi osou napravy a to€nici a zaroven
jsou vyrobeny do tvaru pismene A pro rozlozeni zatizeni vozu od toCnice co nejblize
k nabojim 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 vSak
muze fungovat pouze za dostatecného tlaku v soustave, a proto je vlek pro odstaveni vybaven
vzdus$nikem a ruéni brzdou ovladanou lankem, ktera naveés zajisti proti pohybu.

3.3.3 ODPRUZENI

Systém odpruzeni je u béznych vlekii a navést prvkem zvySujici bezpeCnost a rychlost
prepravy nakladu. Nicméné u vozi této kategorie se odpruzeni vyuziva pouze ziidka.
Odpruzeni je tak tvofeno pouze vzduchem v pneumatikach, coz je také feseni bézné
vyuzivano v praxi u vozu této hmotnostni kategorie.

Pneumatiky s flotaCnim 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
15.5 145/132 A8 TROS TL ET -15 od spolecnosti Mefro

3.4 RETEZOVY DOPRAVNIK

Retézovy dopravnik (viz Obr. 13) se sklada ze dvou &lankovych fetdzi propojenych pii¢niky
pohybujicich se po plastovych listaich a ma za kol premisténi chmelovych rév z navésu na
podlahu u linky Cesani chmele. Pouziti dopravniku je zde vhodné z divodu zachovani
stability naveésu a také zachovani ulozeni chmele, jaké bylo vytvoteno pii strhavani, coz je
zadouct pro snadnéjsi nasledné zpracovani.

Obr. 13 Retézovy dopravnik

Dopravnik je tvofen vysokopevnostnimi fetézy tfidy 10 s rozméry 8x24 mm a meznim
zatizenim 63 000 N. Ve zvoleném rozmezi 448 mm jsou k okiim fetézu jednotlivé pfipevnény
pii¢niky z U profiléi 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
¢lankové fetézy. Rozmér kapsovych kol byl zvolen na zakladé velikosti zvoleného fetézu.
Plastové kluzné listy (viz Obr. 14), po kterych se pohybuji pfi¢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 hiidel pfes kratky valeCkovy fetéz. Pouzitim fetézového pievodu s rozdilnou
velikosti fetézovych kol tak byl vytvofen redukovany staly pfevod pro snizeni rychlosti
dopravniku. Samotny hydromotor je z konstruk¢nich davoda umistén pod podlahou navésu.

3.5 VYKLOPNE BOCNICE

Dalsim specifikem vozu pro sklizenl chmele jsou vyklopné bocnice (viz Obr. 15). K ramu jsou
ptipevnény ve dvou ulozenich zajistujici osu otaCeni. UloZeni je realizovano kulickovymi
jednotadymi lozisky SKF 61905 [22]. Pohyb je zajiitén pres paku pomoci dvou PCHM pro
kazdou boc¢nici ulozenych pod podlahou navésu. Pro tento naves byly zvoleny hydromotory
dvojcinné, tedy ovladajici jak otevirani, tak zavirani bocnic. Bocnice se sklada zramu
tvoreného silnosténnymi bezeS§vymi trubkami 60,3 x 6,3 mm dle EN 10210, vyztuhami se
ctvercovymi profily 40 x 3 mm a plechem s tvarovymi vyztuhami o tloustce 2,5 mm.

3 4—> 5=

2

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

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

Protoze se jedna o piipojné vozidlo bez vlastniho zdroje hydraulického oleje, je uvazovano se
vstupnimi parametry pro vypoCty dle parametri dodavanych taznym vozidlem. Parametry
tlaku hydraulického oleje dodavaného Cerpadlem traktoru a pratok oleje plati pro model
Proxima Ceského vyrobce Zetor (viz Tab. 1).

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

Parametr Znaceni Hodnota Jednotka
Tlak hydraulického oleje pr 18-10° | Pa
Dod4avané mnozstvi oleje QT max 60 | I-min!

4.1 KONTROLA UMISTENi NAPRAVY

Kontrolni vypocet rozlozeni zatizeni na napravu naveésu a zatizeni pfenaSené na zadni napravu
traktoru pfi 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).

Vv

Y
6| |
z X
0
d b 3y
RN1 Ro1
Obr. 16 Grafické zndzornéni silového piisobeni v transportnim stavu
Sila od zatiZeni
Pro vypocet sily pusobici od zatizeni plati:
Fz =mgz-g[N] (D

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

F, =34335N

Gravitaéni sila navésu

vvvvv

Fg =my-g[N] )
kde: mji... hmotnost navésu
F; =2150-9,81

F;=21091,5N

Rovnice statické rovnovahy

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

n

ZFJ/:O;RNI_FG_FZ-I_ROIZO (3)

i
n
Z Mz, =0;F;-a,+F;-(a;+by) —Ryy-(a; +by+¢) =0 “4)
i=1
kde: Fz... sila od zatizeni
RnN1... reakéni sila napravy
Ro1... reakéni sila tazného oka

ai... délka od stfedu oka zavésu k sile pusobici od zatizeni

vvvvv

Vv

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

Ryy = (a; + by + ¢;) [N]
p 34 335-4 250 + 21 091,5 - (4 250 + 185)
N1 (4 250 + 185 + 805)

Ry, = 45 699,34 N

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

Rpy =9727,16 N

Vypocet hmotnosti pusobici na napravu

Pro reak¢ni silu napravy v transportnim stavu plati:
Ry1 = myq - 8 [N] )

kde: mni... hmotnost pfenasena napravou

Upravou rovnice (5) pro reakeni silu napravy:

Ry
myy = — [kg]
g
45 699,34
N1 = ""9387

my, = 4658,44 kg

Kontrola dovoleného zatizeni napravy
Pro kontrolu dovoleného svislého zatizeni napravy plati:
Mmpyy < My1max (6)

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

4 658,44 kg < 6500 kg
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Zatizeni napravy plné zatizeného navésu v transportnim stavu je nizsi nezZ maximalni zatizeni
zvolené napravy vyrobce BPW. Naprava proto z hlediska zatizeni vyhovuje.

Vypocet hmotnosti pusobici na oko zavésu

Pro reak¢ni silu plisobici na stied tazného oka plati:
Ro1 = mp; - g[N] (7

kde: mo1... hmotnost pfenasena taznym okem

Upravou rovnice (7) pro reakeni silu tazného oka:

01
Mmo1 = — [kg]
01 g
972716
Mo1 = 7987

mp; = 991,56 kg

Kontrola dovoleného zatizeni zavésu

Pro kontrolu dovoleného svislého statického zatizeni zavésu plati:
Mo min < Mo1 < Mo max t))
kde:  mo min... minimalni zatizeni zavésu
mo max... Mmaximalni zatizeni zavésu [15]
0kg <991,56 kg < 2000 kg

Pro navrh vozu byla zvolena délka od oka oje k ose napravy 5 240 mm. Zatizeni oka zavésu
pfi této délce spada do intervalu zatizeni vymezeného miniméalnim a maximalnim zatizenim.
Zatizeni zaveésu tedy spliluje 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 prostiedku a zaroven
moznost vyskového nastaveni pro srovnani vySek oje a tazného zafizeni traktoru pfi
pfipojovani navésu. Pro vlastni konstrukéni navrh bylo zvoleno sklopné opérmé kolo od
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vyrobce Simol S.p.A. snosnosti 1500 kg. Zdvih opérného kole je 300 mm [17]. Diky
znamym parametrum plné zatizeného naveésu (viz 4.1), miZzeme provést kontrolu umisténi
opérného kola vzhledem kramu a jeho maximalni zatizeni. Opét je predpokladano
rovnomémeé rozlozeni nakladu.

Y
5| |
z X
K
e, d ¢y by ay
Rn2 Rk
Obr. 17 Grafické zndzornéni silového piisobeni ve stavu odstaveni
Rovnice statické rovnovahy
Pro vypocet reakcnich sil plati nasledujici rovnice silové a momentové rovnovahy:
n
ZFJ/:O;RNZ_FZ_FG-I_RK:O (9)
i
n
Z MZK - O,FZ ‘bz +FG . (bz +C2) _RNZ . (bz +C2 +d2) =0 (10)

=1
kde: Rk... reak¢ni sila opérného kola
Rn2... reakeéni sila napravy

ba... délka od opérného kola k sile plisobici od zatizeni

vvvvv

Vv

Upravou rovnice momentové rovnovahy (10) se stanovi reakcni sila napravy Rno:

_Fz‘bz +FG‘(b2+C2)

R =
Nz (by + ¢, +dy)

o _34335-35354210915- (3535 + 185)
N2 = (3535 + 185 + 805)

Ry, = 44 703,79 N
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Upravou rovnice silové rovnovahy (9) se stanovi reakéni op&rného kola R:
Rg = Fz + Fg — Ryz [N]
Rg = 21091,5+ 34335 —44703,79

Ry =10722,71 N

Vypocet hmotnosti pusobici na napravu

Pro reak¢ni silu napravy ve stavu odstaveni plati:

Ry, =my, - g[N] (11)

kde: mn2... hmotnost prfenasena napravou

Upravou rovnice (11) pro reakéni silu napravy:

R
My, = —= [kg]
g
44.703,79
N2 = "9871

mNZ = 4‘ 556,96 kg

Vypocet hmotnosti pusobici na opérné kolo
Pro reak¢ni silu pasobici na opémé kolo plati:
Rg = myg - g [N] (12)

kde: mk... hmotnost pfenaSena opérnym kolem

Upravou rovnice (12) pro reakéni silu op&mého kola:

mg = — [kg]
K™ g
1072271
MK = "981

mg = 1 093,04 kg
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Kontrola dovoleného zatizeni opérného kola

Pro kontrolu maximalni nosnosti opérného kola plati:
Mg < 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 ptsobi 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

o
F S
STICISA g
o \ )‘
— <

Obr. 18 Opérné kolo spolecnosti Obr. 19 Rozmeéry 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 boc¢nice. Pro vypocet je
uvazovano s maximalnim vychylenim bocnice vici svislé poloze o 20° obéma sméry a
hmotnost nakladu pusobici na bocnici 1 000 kg. Diky symetrii plati vypocet ovladaci sily pro
obé bocnice. Hmotnost bocCnice byla zjisténa pomoci programu Autodesk Inventor
Professional 2023.
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v zaviené poloze

Vypocet slozky gravitacni sily

Pro slozku gravitacni sily bocnice plati:

HMB

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

poloze

Fgy =mp-g-sina [N] (14)
kde: mg... hmotnost bo¢nice
a... uhel naklopeni bocnice
Fg; = 315-9,81 - sin 20°
Fg; = 1056,89 N
Sila nakladu puasobici na bo¢nici
Pro vypocet sily pusobici od nakladu na bocnici plati:
Fgy = mpy - g [N] (15)
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kde: msgn... hmotnost nakladu pasobici na bo¢nici
Fgy =1000-9,81

Fyy =9810 N

Sila primocarého hydromotoru

Pro vypocet ovladaci sily PCHM plati:

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

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

Boc¢nice v zavirené poloze
Pro bocnici v zaviené poloze (viz Obr. 20) plati momentova rovnovaha kolem osy otaceni:
n
Z Mg = 0; Fgy - Lpr + Fpy - Lpr —2 - Fymp1 * Lpo = 0 (17)
i=1
kde: Fgi... slozka gravitacni sily bo¢nice
Fgn... sila nakladu pasobici na bocnici
Fumgi... sila PCHM bocnice pti zavirani

vwvew

Lgo... délka ovladaci paky bocnice

Upravou rovnice momentové rovnovahy (17) ziskame vztah pro silu hydromotoru Fumgs1:

Fpy - Lgr + Fgy - Lpr

Fump1 = 2 Lo [N]

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

_ (Fp1 + Fpy) - Lpr

2
YT 2-preLpo L]
. - (1 056,89 + 9 810) - 810
15— 2-18- 106 - 280
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Sip = 8,7323 - 107* m? = 873,23 mm?

Vypocet minimalniho priméru pistu hydromotoru boc¢nice:

4.8
Dy = L [mm] (18)
i
o _ [+-87391
B~ Vs
Dg = 33,34 mm

Pramér Dg PCHM bognice volim nejblizsi vy$§i (viz Tab. 2) dle katalogu [20] z ddvodu
zaruceni vetsi sily, nez je minimalni pozadovana sila Fumsi.

DBZ = 4‘0 mm

Boc¢nice v otevirené poloze

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

Mg =0; Fgy - Lgr — 2 - Fympz - Lgo = 0 (19)
1

n
L=

kde: Fuwmgz... sila PCHM bocnice pfi otevirani bo¢nice

Upravou rovnice momentové rovnovahy (19) vztah pro plochu pistu Frwmga:

Fpq - Lpr
Fympz = T ]
BO

Dalsi upravou dle (16) ziskame vztah pro plochu pistu Sag:
_ Fp - Lpr
2-pr-Lpo

. 1 056,89 - 810
2B~ 5.18-106 - 280

S2p [mmz]

S,p = 8,493 - 1075 m2 = 84,93 mm?
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Vypocet priméru pistni tyCe hydromotoru bocnice:

dy = (20)
4.84,93

dg = 33,342 - —

dg = 31,68 mm

Pramér dg PCHM bocnice volim nejblizsi nizsi (viz Tab. 2) dle katalogu [20]. Tim je
zaruCena vétsi sila PCHM, nez je miniméalni pozadovana sila Fumga.

dBZ = 25 mm

Série ZH2 Situace privodniho Sroubeni k roviné kyvani

pro Pmax 25 MPa

— 51 el

iy e

.
AV

Lo+Z | L
L+2Z

Obr. 22 Rozméry PCHM dle katalogu [20]; D — primér pistu, d — priomér pismi tyce, D; — primér
plasté PCHM. d, - prumér oka, L — délka PCHM, Lo — délka t¢la PCHM, L; — délka od vika ke stiedu
oka pistni tyce, L, — délka od zatky ke stredu oka vdlce, L3 — délka od svaru ke stiedu oka pistni tyce,
L;— délka od svaru ke stredu oka valce, M — vnitini zavit pripojovaciho hrdla, A — délka od vika k ose
zavitu hrdla, B - délka od zdtky k ose zavitu hrdla, C — vy§ka hrdla od osy PCHM, E, K; — rozméry oka
uchycenti, R — vnéjsi polomér oka

Tab. 2 Rozmeéry zvoleného primocarého hydromotoru bocnice [20]

D d D1 | di L Lo Ly |L, |Ls |Ls | M A B C E [Ki |R

40 |25 50 |20 185 | 105 |45 |35 |30 |30 | 16x1,5 | 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 pramérem pistni tyCe d = 25 mm (viz Tab. 2). Tato
velikost byla zvolena na zakladé silovych vypocti vysSe. Pro rovnomérné rozlozeni ovladaci
sily hydromotorti pasobici na bocnice je v hydraulickém systému umistén rozdélovac tlaku.

4.4 VYPOCET OVLADACI SiLY NAPRAVY

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

4.4.1 VALIVY ODPOR KOL NAPRAVY

Velikost celkového valivého odporu pii jizde€ po nezpevnéné komunikaci je dana rovnici [23]:
Ry = Ryk + Rp [N] (21)
kde: Rnk... odpor nezpevnéné komunikace

Rp... odpor pneumatiky

Tiha na jedno kolo pfi plné zatizeném stavu:

R

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

Gy = ————

Gy = 22 849,67 N

Vypocet odporu nezpevnéné komunikace

Pro odpor nezpevnéné komunikace plati rovnice [23]:

3| P
Ryk = C; -Gy - ’E_gK [N] (23)

kde: C;i... konstanta, doporucené hodnoty pro C; = 0,35 — 0,5 [23]
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Gn... tiha na jedno kolo
pH. .. tlak husténi pneumatik
€... soucinitel vlivu objemového pretvoieni podlozi [23]

Dx... pramér kola [15]

5-10°
1-108-0,865

3
Ryx =0,5-22849,67 - J
Ryx =2 050,38 N
Vypocet odporu pneumatiky

Pro odpor pneumatiky plati rovnice podle [23]:

kde: (... konstanta [23]

| 22849,674
Rp = 0,065 -

5-105-0,8652

Rp = 584,91 N

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

Ry = 263529 N

4.4.2 OVLADACI SiLA NATACENi NAPRAVY

(24)

Pro volbu PCHM je potieba vypoéitat plochu pistu, z n& nasledn& uréit pramér pistu a zvolit
vhodny typ hydromotoru z katalogu. Pro vytaceni napravy 1 pro vraceni do sttedové polohy je

pottebna stejna velikost ovladaci sily.

BRNO 2023

37



FUNKCNI, ROZMEROVE A SILOVE VYPOCTY S VOLBOU KOMPONENT

© 0 THMN

R =

ARy/

—)
]
630

-VRV

Obr. 23 Grafické zndazornéni silového piisobeni ndpravy

Rovnice momentové rovnovahy

Pro vypocet ovladaci sily, a tedy plochy pistu plati momentova rovnovaha:

n
ZMCZO;Z‘R]/‘T‘N_FHMN‘THM:O (25)

=1

kde: Ry... celkovy valivy odpor pneumatiky
Fumn. .. sila PCHM napravy pro natageni
... polomér otaceni napravy

ramn. .. polomér ovladaci paky

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

Z‘Rv‘rN N

Fyun =
TamMN

Dalsi upravou dle (16) ziskdme rovnici pro plochu pistu Sin:

2-Ry-r

Sin = ———— [mm?]
Pr " TomN
2-263529-630

S =
N 18- 106 - 815

38 BRNO 2023



FUNKCNI, ROZMEROVE A SILOVE VYPOCTY S VOLBOU KOMPONENT

Siny = 2,2634 - 10™* m? = 226,34 mm?

Vypocet prameéru pistu hydromotoru napravy:

4.5
Dy = > [mm] (26)
T
o [+-22634
N T

Dy = 16,98 mm

Pramér Dn PCHM byl pro volbu navrzen nejblizsi vyssi (viz Tab. 3) dle katalogu [20] pro
zaruCeni vétsi sily, nez je minimalni pozadovana sila Fumn.

DNN = 32 mm

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

SN min = Sin = 226,34 mm? 27)

Pramér pistni tyCe dn byl navrzen dle katalogu nejvyssi pro dany pramér pistu Dx (viz Tab. 3)
z divodu pevnosti pro velky zdvih pistu.

dNN = 20 mm

4.4.3 NAVRH PRIMOCAREHO HYDROMOTORU

Dle vyslednych hodnot Ize z katalogu zvolit PCHM s nejmensim nabizenym pramérem 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 wvyplyvajicim z geometrie
nataCeni napravy je pist s vysuvem 530 mm. Hydromotor s danymi priméry a poZzadovanym
vysunem lze objednat, je vSak nutna kontrola pistni tyCe na vzpér.

Tab. 3 Rozméry navrhovaného primocarého hydromotoru napravy [20]

D d D1 |dx |L Lo |Li |[L |Ls |Ls | M A B C E Ki | R

32 |20 |42 |20 [ 175 |95 |45 (35 |30 |30 |12x1,5 36 |18 (39 |16 |20 |275

BRNO 2023 39




FUNKCNI, ROZMEROVE A SILOVE VYPOCTY S VOLBOU KOMPONENT

4.4.4 KONTROLA NA VZPER

Pro Ggely kontroly vzpémé pevnosti je PCHM uvaovan jako piimy prut. Kontrola je
provedena pro oblast pruzného wvzpéru porovnanim kritické sily s maximalni silou
hydromotoru. Vstupni podminkou pro vypocet redukované délky je neptipustnost namahani
pistni tyCe radialni silou.

Volba Eulerova vztahu

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

Obr. 24 Grafické zndzornéni typu uloZeni primocarého hydromotoru [31]

Stanoveni redukované délky:
lo=1=L+2-Z[mm] (28)
kde: Z... maximalni zdvih pistu PCHM
L... délka PCHM dle [20]
l,=1=1754+2-530

l,=1=1235mm

Vypocet kvadratického momentu prufezu

Pro vypocet minimalniho kvadratického momentu prufezu pistni tyCe plati:
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kde: dnn... navrzeny pramér pistni tyCe hydromotoru

- 0,024
Jmin1 = v

Jmins = 7 853,98 mm*

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

2
n“-E ']minl

Ul

Firy =

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

72.210- 103 - 7 853,98
Fiers = 12352

Fepy = 10672,72 N

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

DI%]N - TT
Fnax1 = 4 'pT[N]

kde: Dnn... navrzeny pramér pistu hydromotoru

0,0322 -1 .
Fran == 1810

Frae = 14476,46 N

Kontrola vzpérné pevnosti
I max <F kr

14 476,46 N > 10672,72 N

(29)

(30)

(3D

(32)
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Maximalni sila pasobici v PCHM piesahuje vypodtenou kritickou silu, a tedy navrzeny
hydromotor z hlediska vzpérné pevnosti nevyhovuje. Je nutné tedy vypocitat minimalni
prumér pistni tyCe pro danou maximalni silu hydromotoru napravy a nasledné provést
vypocCty spolu s kontrolou sil znovu.

Vypocet minimalniho pruméru pistni tyce

Upravou a slozenim vzorct (29) a (30) je vypo&ten minimalni pramér pistni tye:

AN min = — .5 [mm]

4|64 - 14 476,46 - 1 2352
Ay min = 73 -210 - 103

dynmin = 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 praimér pistni tyCe (viz Tab. 4). Protoze je

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

Tab. 4 Rozméry zvolené¢ho primocarého hydromotoru napravy [20]

D d Di |di |L Lo Ly |L, |Ls |Ls | M A B C E Ki | R

40 |25 |50 |20 | 185 | 105 |45 |35 (30 |30 | 16xL,5 36 (18 |43 |16 |20 | 275

Vypocet kvadratického momentu prufezu

Pro vypocet nového minimalniho kvadratického momentu prufezu pistni tyCe plati:

Jmin2 = —Nz [mm4] (33)
kde: dnz... zvoleny pramér 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

Ul

Firp =

m?-210-10%-19 174,76
12352

Firp =

Fipy = 26 056,44 N

Vypocet maximalni sily zvoleného hydromotoru

Pro maximalni silu zvoleného hydromotoru napravy plati:

kde: Dnz... zvoleny prumér pistu hydromotoru

0,042 - 1t .
Fraxz = =5 1810

Fraxz = 22 619,47 N

Kontrola vzpérné pevnosti zvoleného hydromotoru
I max <F kr

2261947 N < 26056,44 N

(34)

(35)

(36)

Maximalni sila pusobici 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 = 2
2N 4 [mm=]
(402 — 252) - T

Son = 4

SZN = 765,76 mm2

Kontrola minimalni plochy mezikruzi

(37)
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San > So2n min

765,76 mm? > 228,21 mm?

Velikost mezikruzi zvoleného PCHM napravy je vy$§i, nez je nejmensi pozadovana plocha

mezikruzi, a tedy zvoleny hydromotor vyhovuje.

4.5 VYPOCET RETEZOVEHO DOPRAVNIKU

Retézovy dopravnik se sklada z dopravniku tvofeného c¢lankovym fetézem a pficniky,
fetézového pievodu a hnaciho orbitdlniho hydromotoru. Pro dopravnik je uvazovéano

s rychlosti 20 m-min"! a maximalnim zatizenim od ndkladu o hmotnosti 3500 kg.

4.5.1 DOPRAVNIK

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

néakladu a tfeni a odpory vznikajici zatizenim od néakladu.

Délka ¢lankového retézu

D

L=2-1,+2- tzkk-n[m] (38)
kde: l... délka tazné i vratné vétve dopravniku

Drik... prumér roztecné kruznice kapsového kola

0,123

l,=2-4736+2- T
l,=9,86m
Hmotnost ¢lankového retézu
my = ;- Qr [kg] (39)
kde: li.. délka fetézu

Qs... hmotnost fetézu na jeden metr
my = 9,86 1,38
my = 13,6 kg
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Celkové zatizeni pusobici na dopravnik
me=m, +2-my+n,-my,[kg] (40)
kde: m;... hmotnost fet€zu
mp... hmotnost pfi¢niku
np... pocCet pricniku
m,=3500+2-13,6+22-3,19

m, =3597,4kg

Volba soudinitelu

Zvolené soudinitele vychazi z vypoStu dopravniho fetézu z podkladd spoleénosti RETEZY
VAMBERK [27].

Soucinitel tfeni vznikajici mezi pficniky a vodicimi liStami vytvafi odpor vuc¢i pohybu,
kterou musi prekonavat hnaci sila hydromotoru. Hodnoty soucinitelti tfeni jsou uvedeny
v tabulce (Tab. 5) nize.

Tab. 5 Soucinitelé smykového treni f, [27]

f; pro suchy | f; 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
\?ecjéﬁfh fetézy na drsnych, nerovnych nebo zrezivélych 0.35 0.25
Ocelové tfetézy 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

Soucinitel 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 prostredi fp
- relativné Cisté 1,0
- stfedné prasné nebo Spinavé 1,2
- vlhké, velice Spinavé nebo korozivni 1,3

Soucinitel provozu byl zvolen pro vlhké, velice §pinavé nebo korozivni prostredi f, = 1,3

Tahova sila
Pro vypocet tahové sily fetézového dopravniku plati [27]:
Fr=g-m¢-fi- fp [N] 41)
kde: mc... celkové zatizeni pliisobici na dopravnik
fi... soucinitel smykového treni
fp... soucinitel provozu
Fr=981-3597,4-0,18-1,3

Fr =8257,98 N

Tocivy moment na hrideli

Pro to¢ivy moment na hnaci hiideli plati:

Fr-D
My = TTT"" [Nm] 42)

kde: Fr... tahovasila

8257,98-0,123
T = 2

My = 507,87 Nm

Otacky hridele

Pro otacky hnaci htidele dopravniku plati:
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Nyp = _' [min~1] (43)
T - Dryg

kde: vp... zvolena rychlost dopravniku

20
"HD = 70123

nyp = 51,76 min™!

Potiebny vykon dopravniku

Pro potiebny vykon fetézového dopravniku plati:

_ Nyp
PD—MT-Z-N-E[kW] (44)

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

nup... otacky hnaci hiidele dopravniku

51,76
60

P, =507,87 -2-7-

P, =2752,81W =275 kW

4.5.2 RETEZOVY PREVOD

Z dtvodu malych prostor pro zastavbu musi byt hydromotor pro pohon dopravniku umistén
pod podlahou lozné plochy. Toto feSeni vSak vyzaduje prenos tocCivého momentu
z hydromotoru na hnaci hfidel dopravniku. Nejvhodnéji se zde jevi pouziti fetézového
ptevodu. Pro pfevod je zvolen dvourady valeCkovy fetéz 20B-2 (viz Tab. 7) srozméry
(viz Obr. 25) dle katalogu vyrobce RETEZY VAMBERK [24].

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

ISO. |p b1 b2 d1 ds L 153 g s1 S2 e Fg | 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 | 82,5 |26 | 4,5 | 3,5 |36,45| 170 | 2428 | 7,5
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Obr. 25 Rozmery dvouradého valeckového prevodu [24]; p — roztec vdleckového Fetézu, g — vyska
Fetézu, l; — Sirka cepu, 1> — Sirka cepu spojovaciho clanku, &) — vnitini §irka vnitiniho cldanku, 5, —
vnéjsi Sirka vnitiniho clanku, s; — Sirka vnitini desky, s> — $irka vnéjsi desky, e — stFedova vzdalenost

Volba retézovych kol

Fad retézu, d; — prumér cepu, ds — priimér vdlecku

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

Tab. 8 Rozmeéry dvouradych ozubenych kol Fetézového prevodu [25]

Pocet de dp dm D, A Hmotnost 3 C b B>
zubu 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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Obr. 26 Rozmeéry dvouradého Obr. 27 Detail zaobleni ozubeného
Fetézového ozubeného kola [25] kola [28]
Prevodovy pomér
Pro vypocet pievodového poméru plati [26]:
. _Zz Ny Nyy

Zy Nz MNpyp
kde:  z1... poCet zubt hnaciho kola
72... poCet zubt hnaného kola
n; = nuM. .. pocet otaCek hnaciho kola fetézového prevodu

n2 = nup ... pocet otacek hnaného kola fetézového pievodu

Z rovnice (45) lze zjistit pfevodovy pomér:

18
T

i=2

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

nHM = nHD . l [min_l]
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kde: i... pfevodovy pomér fetézového prevodu
nHM = 51,76 . 2

nyy = 103,52 min~t

4.5.3 ORBITALNi HYDROMOTOR

Vstupnimi parametry pro volbu orbitalniho hydromotoru jsou vypocitané hodnoty toc¢ivého
momentu Mt a pocCet otaCek hnaciho kola fetézového prevodu npm.

Minimalni potirebny to¢ivy moment
Pro minimalni potfebny to¢ivy moment na vystupu hydromotoru plati:

M
Mrymmin = TT [Nm] (46)

kde: Mr... to€ivy moment na hnaci hrideli dopravniku

507,87
Mrymmin = >

MTHMmin = 253,94‘ Nm

Orbitalni hydromotor (viz Obr. 28) byl zvolen od vyrobce Danfoss, model WP 200 [21],
s parametry dle tabulky (7ab. 9) nize.

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

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

Prutok oleje hydromotorem

Pro pozadovany prutok oleje hydromotorem pii zvolenych otackach hnaciho kola fetézového
prevodu plati:

Qp = Nty - Viy [L - min™1] 47)
kde: npm... otacky hnaciho kola fetézového prevodu

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

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

Kontrola prutoku oleje

Prutok oleje dodavaného Cerpadlem traktoru vuci pozadovanému prutoku oleje pro zvolenou
rychlost posuvu dopravniku:

Qr > Qp (48)
601 -min~! > 19,669 [ - min~!
Maximalni pratok oleje dodavany Cerpadlem traktoru je témér tiikrat vyssi, nez je minimalni

pozadovana hodnota. Zvoleny orbitalni hydromotor tedy =z hlediska pokryti vykonu
potfebného na pohon dopravniku vyhovuje.
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Maximalni rychlost dopravniku
Rychlost dopravniku pfi maximalnim pratoku oleje dodavanym cerpadlem traktoru:

Qr - - Dryg .
Vpmax = # [m - min~1] 49)

kde: Qr... dodavané mnozstvi oleje Cerpadlem traktoru

_60-m-0,123

vaax - 0, 19 . 2
Vpmax = 61,01 m - min~1

Maximalni rychlost dopravniku je proti zvolené rychlosti piili§ vysoka, proto bylo zvoleno
umistit pfed hydromotor Skrtici ventil pro omezeni maximalni rychlosti dopravniku. Zvolen
byl skrtici ventil s maximalnim priitokem 45 I'min’! [34], kterym se bude pritok oleje skrtit na
maximalni hodnotu pritoku 30 I'min!. Skrcenim se hydraulicky okruh ohiiva a pfi stalém
chodu by dochazelo k mistnimu ptehfivani. 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.

4.5.4 KONTROLA VALEGKOVEHO RETEZU

Kontrolni vypocet valeckového fetézu tetézového prevodu je proveden dle postupu vyrobce
RETEZY VAMBERK. Vstupnimi parametry jsou otatky hnaci i hnané hiidele, prevodovy
pomeér a osova vzdalenost ozubenych kol. Veskeré vypocty véetné proménnych jsou prevzaty
dle vypoctu fetézu s ohledem na jeho zivotnost. [26]

Osova vzdalenost prevodu retézovych kol retézového prevodu

a = 445 mm

Maximalni otacky orbitalniho hydromotoru po Skrceni

_ QHM max
NEM max =

v [min™1] (50)

kde:  QuM max... maximalni pratok oleje za Skrticim ventilem

30
Ngm max = m

Ny max = 157,9 min™t
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PrenasSeny vykon

_ QuM max * PHM max

N
60

[kW] (51)

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

1\]_30-10-3-16-106
N 60

N=8000W =8kW

Stanoveni soucinitele razu

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

Soucinitel razu Y Druh provozu
1 Bez narazovy provoz
2 Lehké narazy, stfedné mijivé zatizeni
3 Stredni narazy, krajné mijivé zatizeni
4 Tézké narazy nebo stfedni prenaSené zatizeni

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

Stanoveni obvodové rychlosti

d )
— le 1 . -1 52
v="g0000 L[ms] (52)

kde:  dpz... praimér rozteéné kruznice hnaciho ozubeného kola (viz Tab. §8)

92,84-m-157,9
N 60 000

v

v=07676m-s" 1!

Diagramovy vykon
Pro vybér vhodného typu fetézu se stanovuje diagramovy vykon:

N

__ v 53
oo Il (53)

Ng
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kde: N... pfenaSeny vykon
k... soucinitele vykonu pro dané vstupni parametry dle tabulky B [26]
l>... soucinitele mazani pro ru¢ni mazani dle tabulky D [26]
©... soudinitele provedeni pro fetézy dle CSN 02 3311, DIN 8187, ISO R 606 [26]

6... soucinitel vzdalenosti os v zavislosti na osové vzdalenosti a [26]

8

N, =
470,306-1-1-0,85

Ny = 30,7574 kW

Na zékladé diagramového vykonu a obvodové rychlosti hnaciho kola je stanoven doporuceny
typ fetézu. Dle vykonového diagramu z literatury [31] (viz pfiloha 2) je pro dvourady fetéz
vhodny typ 24B. Zvoleny fetéz je pouze o jeden fad mensi a pro vlastni navrh je z divodu
omezeného zastavbového 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

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

kde: Q... hmotnost valeckového fetézu na jeden metr
G=175-076762

G=44N
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Stanoveni celkového zatiZeni retézu
P, =P+ G [N] (56)
kde: P... tazna sila na hnacim fetézovém kole
G... odstfediva sila na hnacim fetézovém kole
P.=10422,1+ 4,4

P.=10426,5N

Stanoveni statického koeficientu bezpec¢nosti

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

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

170000
Vstat = 70226,5

Vstat - 16,31 > 7

Stanoveni dynamického koeficientu bezpecnosti

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

170000
Yayn = 702265 - 2

den = 8,15 >5

Retéz spliiuje pii maximalnim pfenaeném 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 stiih.

5.1 PEVNOSTNi VYPOCET RAMU

Pro vypocet pevnosti je ram zjednodusen na piimy prut se dvéma riznymi prafezovymi
profily. Pruty jsou zatézovany podle znazornéni obrazku (Obr. 29) nize. Ram jako takovy je
ve skutecnosti vyztuzen dalSimi dvéma profily, které zvySuji pevnost ramu. Vysledky proto
nejsou zcela odpovidajici skuteCnosti, pro rozsah bakalarské prace vsak zcela postacuyi.

y
faz Fap ‘
q

z X

Rns Ro3

Obr. 29 Grafické zndzornéni silového piisobeni na ram navésu

5.1.1 VYPOCETSIL V CEPECH BOGNICE

Pro nasledujici vypocty vyslednych vnitfnich ucinkQi v prutu je nutné vypocitat silové

Vv

Autodesk Inventor Professional 2023.

\1_
z X
-» T
G
D 1
35 b5
Rpz Rpp

Obr. 30 Grafické zndzornéni silového piisobeni bocnice
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Vypocet gravitacni sily bocnice
Fg =mg - g[N] (59)
Fg = 315-9,81

Fg =3090,15N

Rovnice statické rovnovahy bocnice

Rovnice silové a momentové rovnovahy pro vypocet sil ptisobicich v cepech bocnice:

n

Z FyZO;RBZ_FB-I_RBP:O (60)

i
n
Z MZDZO,'_FB‘aS +RBP‘(a5+b5):O (61)
i=1

kde: Rpgz... reakeni sila zadniho ¢epu bocnice

Rgp... reakéni sila predniho ¢epu bocnice

vvvvv
vvvvv

Vv

Upravou rovnice momentové rovnovahy (61) se stanovi reakcni sila napravy Rgp:

Ro. — Fp-as
PP (as + bs)

[V]

a3 090,15 - 2 450
BP (2 450 + 2 950)

Rgp = 1402,01 N

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

Rpz = 3 090,15 — 1 402,01
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Ry, = 1688,14 N

5.1.2 VYPOCGET REAKCNICH SIL NAPRAVY A TAZNEHO OKA

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

y
Bz & Fap ‘

z X

Rns Ro3

Obr. 31 Grafické zndazornéni sil piisobici na ram navésu s nahrazenim liniového zatizZeni

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:0;R03_2'FBP_FZ+RN3_2'FBZ:0 (62)
i

n
2 Mz, =0;2-Fgp-as+ Fz-(as+ by) — Rys - (ag + by + ¢4) 63)
- +2-Fgy-(ag+by+c,+dy) =0
kde: Fgp... sila od ptfedniho Cepu bocnice

Fgz... sila od zadniho Cepu bocnice

Rn3... reakéni sila napravy bez zatizeni vlastni vahou

Ros... reak¢ni sila tazného oka bez zatizeni vlastni vahou

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

bs... délka od sily pfedniho ¢epu bocnice k sile od zatizeni

cs... délka od sily od zatizeni k naprave
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ds... délka od néapravy k sile zadniho Cepu boc¢nice

Upravou rovnice momentoveé rovnovahy (63) se stanovi reak¢ni sila napravy Rns:

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

Ry: = N
N3 (ay + by +cy) V]

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 Ros:
Ros =2 Fgp + Fz = Ry3 + 2 Fz [N]
Rp3 =2-1402,01 +34335—-33181,77+ 2-1688,14

Rps = 7333,53N

Vypocet liniového zatizeni

F.
q=1" [N-mm™]
Ly
kde: Lz... délkalozné plochy
34335
1= 6100

qg=>563N-mm™

5.1.3 VYSLEDNE VNITRNi UGINKY

(64)

V této Casti je proveden vypocet ohybovych momentt na jednotlivych tsecich (viz Obr. 32),
stanoveni maximalniho ohybového momentu a nebezpecnych mist. Provedena je také
kontrola vyslednych wvnitfnich G¢inklh pomoci programu Ansys Workbench. Nasledné je
vyhodnocena bezpecnost viici dovolenému napéti materialu podélnych nosnikd ramu a tazné

oje.
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Y
Fy TP ‘
q z X
\_/
a3

| . [

o

Rns Ro3

Obr. 32 Grafické znazornént silového piisobeni vietné vyznacenych rezit jednotlivych tseki

Funk¢éni vyjadireni ohybovych momenta pro dané intervaly:
Interval az; xe(0; 1150)

M,

0a3

= Rp3 - x [Nmm] (65)

M, ., =8433 560 Nmm

0a3

Interval bs; xe(0; 700)
2

X
M0b3 — R03 . (x + a3) - q . ? [Nmm] (66)

M,

0ps = 12187 680 Nmm

Interval c3; xe(0; 3390)

x + d3)?
Mooy =—2Fpz-(x+d3)—q- % + Ry3 - x [Nmm] (67)
M,,, = 12 168 880 Nmm
Interval d3; xe(0; 2010)
x2
M0d3 =—2-FE,Z.x—q.7 [Nmm] 68)
M, , = —18 159 200 Nmm

Nejvétsi ohybovy moment ptisobi v misté reakéni sily Rns.

Ovéreni a vykresleni VVU

Pro ovéfeni vyslednych vnittnich Géinkd (VVU) v prutu byl v programu Ansys Workbench
vytvoren prut, kterému bylo pfifazeno silové pliisobeni 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 vysledk byl také vykreslen
prubéh posouvajicich sil a ohybovych momenta v celé délce prutu (viz Obr. 34).

A: Static Structural
Static Structural
Time: 1, s

23.05.2023 9:52
. Force: 3376, N ﬂ
. Force 2: 2804, N

. Line Pressure: 5,63 N/mm

E Displacement ‘5
. Fixed Rotation: 0, ®

E Displacement 3

ﬁ

0,00 1500,00 3000,00 (mem) 2/1\ X
[ — —

750,00 2250,00

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

T
= HMn:l-lS-Bl N at 1970.6 mm
= 14581
e prnsaspapssssd
gsnc_z | sassenansanssnsesssss | B
w1900,9 | PRy
- » M
S

g 10142 senspssbsst
@ - | [ Min: -18383 N at 2010, mm
= .1 |

T
s W Max: 1,2221+007 N-mm at 5280,4 mm |
& 1,2221e-7 | !
o
S 46262e-6 | |
E
o -2,9688e+6 | |
=
o.1,05648-7
£ l] Min: -1,8159¢+007 N-mm at 2010, mm |
T -1,815%e+7
g | |
A

Obr. 34 Vyobrazeni vyslednych vnitinich iicinkii v prutu

Dle obrazkdi (viz Obr. 33 a Obr. 34) a zobrazenych maximalnich a minimalnich hodnot
ohybového momentu lze fict, ze vysledky analytického vypoctu se témét shoduji s témi
vypoctenymi programem. Vysledky lze tedy povazovat pro dany piipad za spravné a mohou
byt dale vyhodnoceny.

5.1.4 MEzKLuUzU

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

Dovolena navrhova hodnota meze kluzu

Re min
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

fo = %i [MPal] (70)

kde: fyq... navrhova hodnota meze kluzu
kp... dynamicky soucinitel

308,66
b= 1,2

f» = 257,22 MPa

5.1.5 NEBEZPECNA MiSTA A KOEFICIENTY BEZPECNOSTI

NebezpeCna mista (viz Obr. 35) se na ramu naveésu nachéazeji dvé. Jedna se o misto
s nejveét§im ohybovym momentem a druhym je misto pfipojeni tazné oje, kde se méni piicny
prufez.

Obr. 35 Vyznaceni nebezpecnych mist

NEBEZPECNE MiSTO 1

Kvadraticky moment prurezu obdélnikového profilu podélniku ramu

bio - hig> — byig - hyi°
1 = 1 1 12 11 11 [mm4] (71)

kde:  bio... vn&si Sitka profilu
hio... vnéjsi vyska profilu

bi1... vnitini Sitka profilu
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hi1... vnitini vyska profilu

_ 60 1203 — 50 - 1103

J1 = 3094 166,67 mm*

Modul prifezu v ohybu pro misto 1

]xl 3
= mm
Py [mm”]
2

Wo1

kde:  Jxi... kvadraticky moment prifezu podélniku ramu

3094 166,67
Wor =—139
2

W,; = 51 569,45 mm3

Ohybové napéti v misté 1

M0d3
= MP
0-01 2 . W01 [ a]

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

Woi... modul prifezu ohybu v misté 1

_ |-18159 200|
%1 = 575156945

0,, = 176,07 MPa

Koeficient bezpecnosti v misté 1

f D = Oo1
kde: f4... maximalni dovolené napéti
Ool... ohybové napéti v misté 1

257,22 MPa > 176,07 MPa

(72)

(73)

(74)
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Ohybové napéti v mist€é 1 je nizs$i nez maximalni dovolené napéti. Dané misto z hlediska
ohybového napéti tedy vyhovuje.

NEBEZPECNE MiSTO 2

Kvadraticky moment prurezu ¢tvercového profilu tazného oje

4
bao" — by (75)

Jx2 = 12 [mm4]

kde:  bao... vn&jsi rozmér profilu
b21... vnitini rozmér profilu

120* — 110*
J2 = T

J2 = 5079 166,67 mm*

Modul prufezu v ohybu pro misto 2

]xz
W, = T [mm?®] (76)
2

kde: Jxo... kvadraticky moment prifezu tazného oje

5079 166,67
Woz = 120
2

W,, = 84 652,78 mm?

Ohybové napéti v misté 2

M
O,y = M‘/"B [MPa] (77)
ol

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

Wo2... modul prifezu ohybu v misté 2

8433560
%2 = 8465278

0ys = 99,63 MPa
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Koeficient bezpecnosti v misté 2

fp 2 052 (78)
kde: Go2... ohybové napéti v misté 2
257,22 MPa > 99,63 MPa

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

5.2 CEP BOGNICE

Kontrola ¢epu bocnice je provedena na otlaceni a na stiith. Uvazovano je se zatizenim zadniho
cepu bocnice a také silou od nakladu pisobici kolmo na svislou silu od zatizeni (viz Obr. 36 a
Obr. 37). Cep je vyroben z oceli tfidy 11 500 a minimalni mezi kluzu Re = 355 MPa.

K Bz
C
| 7
" x
o I | - .
’&ﬁ
=i
/
9
Obr. 36 Rez cepem a zndzornéni piisobici sily Obr. 37 Sily piisobict na cep

Vypocet bocni sily na boc¢nici od nakladu

Fpe =mpe - g[N] (79)
kde: mge... zvolena bocni sila pusobici na Cep

Fge =500-9,81

Fge = 4905 N
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Vypocet sily pusobici na ¢ep

Fe= |F%, + F;C [N]

Fe =+/1688,142 + 4 9052

Fe=518737N

Maximalni smykové napéti v cepu

_4-Fe
_n-dé

Tg [MPa]

 4.5187,37
' = 770,0252

g = 10 567 623 Pa = 10,57 MPa

Kontrola ¢epu boc¢nice na smyk

T
ks == -]

kde: 1tsp... dovolené smykové napéti dle [31]

50
ke = ===

~ 10,57

ke = 4,73

Cep dle pevnostniho vypodtu na stiih vyhovuje.

Maximalni tlak v ¢epu

F¢
¢ a

p=g—, [MPa]

5187,37

P = 0,025 0,009

p = 23054977 Pa = 23,06 MPa

(80)

81)

(82)

(83)
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Kontrola ¢epu bocnice na otlaceni

_Po

ke >

[-]

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

o 90
€2~ 23,06
kéZ = 3,9

Cep dle pevnostniho vypoé&tu na otladeni vyhovuje.

(84)
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ZAVER
Hlavnim cilem této bakalatské prace je navrh traktorového navésu pro prepravu chmelovych

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

V uvodni casti bakalaiské prace byl proveden reSersni rozbor obdobnych traktorovych vozi
vyuzivanych pro prepravu chmelovych rév. Nasledné pokracuje reSersni Cast v piehledu
legislativy zaméfené na provoz pripojnych vozidel na pozemnich komunikacich. Na zakladé
této reSerSe byly nasledné vymezeny zakonné pozadavky pro navrhovany navés.

Dalsi Casti je koncep¢ni navrh navésu s uvedenim zvolenych komponent a polotovaru
dostupnych na trhu. Vlastni koncepce vozu byla zvolena s nataCenim napravy pomoci tocnice,
fetézovym dopravnikem hnanym fetézovym prevodem, vyklopnymi bocnicemi a
hydraulickym ovladanim vsech téchto funk¢nich ¢asti. Zvolené feSeni nataCeni néapravy je,
vuci fizené napravé s nataCenim kol, méne vhodné predevsim z hlediska stability pfi natoCeni
napravy, zaroven je vSak toto feSeni levnéjsi a snadnéj§i na udrzbu. Ovladani vyklopnych
bocnic je naopak i pres vyssi cenu feSeno pomoci dvojcinnych pfimocarych hydromotora,
které vuci feSeni sjednoCinnym pfimocCarym 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 Cast této prace je zaméfena na silové vypocty a naslednou volbu vhodnych komponent,
predevsim orbitalniho a pfimocarych hydromotord. V prvni ¢asti vypoctt je pro plné zatizeny
naveés provedena kontrola zatizeni napravy a tazného oka v transportnim stavu a kontrola
zatizeni napravy a opé€rného kola v ptipadé odstaveni opét pln€ zatizeného navésu. Z vypocta
vyplyva, ze umisténi napravy vzhledem k rdmu, s ohledem na zatizeni v obou stavech, bylo
zvoleno vhodné. Nasledné se provedl vypocet pozadovanych ovladacich sil boc¢nice, na
zakladé kterych byly zvoleny vhodné pifimocaré hydromotory. Dalsi vypocet se vénoval volbé
ptimocarého hydromotoru ovladani napravy. Nejprve byl uréen valivy odpor pneumatik na
zaklad¢ kterého byla vypoctena pozadovana ovladaci sila. Pfimocary hydromotor napravy byl
z divodu velkého zdvihu kontrolovan na vzpérnou pevnost. V posledni ¢asti silovych vypocta
jsou ureny pozadované parametry orbitdlniho hydromotoru pohanégjici fetézovy dopravnik
pfes redukovany fetézovy pievod. Byla také provedena kontrola valeckového fetézu
fetézového prevodu a zvoleno skrceni z divodu regulace rychlosti dopravniku.

ZavéreCna Cast se vénuje analytickym pevnostnim vypoctim vyslednych vnitinich ucinka
ramu a kontrole Cepu bocCnice na stfih a otlaceni. Pro vypocet ohybovych momentt byl ram
zjednoduSen na piimy prut, zatizeni a okrajové podminky vsak zistaly zachovany. Vysledky
ukézaly, ze maximalni napéti v nebezpecnych mistech nedosahuji maximalniho dovoleného
napéti, a i pfes zjednoduseni modelu tak zvolena konstrukce vyhovuje.

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

a [mm)] Osova vzdalenost fetézovych kol

A [mm)] Sitka ozubeného kola

aj [mm] Délka od stiedu oka zavésu k sile pasobici od zatizeni
az [mm] Délka od stfedu oka zavésu k opérnému kolu

as [mm)] Délka od stfedu oka zavésu k pfipojeni tazného oje

aq [mm)] Délka od stfedu oka zaveésu k sile predniho ¢epu boc¢nice
as [mm] Délka od zadniho Cepu k tézisti bocnice

B [mm)] Délka od zatky k ose zavitu hrdla

bi [mm)] Délka od sily pasobici od zatizeni k t€zisti vozu bez zatizeni
bi [mm)] Vnitini Sifka vnitfniho ¢lanku

B [mm)] Sitka zubu

b2 [mm)] Délka od opérného kola k sile ptisobici od zatizeni

b2 [mm)] Vng¢jsi Sitka vnitfniho ¢lanku

B> [mm] Sitka zubt

b3 [mm)] Délka od piipojeni tazného oje k sile predniho ¢epu boc¢nice
b4 [mm)] Délka od sily predniho ¢epu bocnice k sile od zatizeni
bs [mm)] Délka od téziste€ bocnice k prfednimu ¢epu

C [mm)] Vyska hrdla od osy PCHM

c [mm)] Sitka zaobleni

ci [mm] Délka od tézist€ vozu bez zatizeni k naprave

C; [-] Konstanta

c2 [mm)] Délka od sily pasobici od zatizeni k t€zisti vozu bez zatizeni
C [-] Konstanta

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

c4 [mm)] Délka od sily od zatizeni k napraveé

D [mm)] Pramér pistu

d [mm)] Pramér pistni tyCe

D; [mm)] Pramér plasteé pfimocarého hydromotoru

di [mm)] Primér oka pifimocarého hydromotoru

de [mm)] Pramér Cepu

Diz [mm)] Zvoleny pramér pistu pfimocarého hydromotoru

diz [mm)] Zvoleny pramér pistni tyCe pfimocarého hydromotoru
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d> [mm)] Délka od sily pasobici od zatizeni k t€Zisti vozu bez zatizeni
Dn [mm] Minimalni primér pistu ptimocarého hydromotoru napravy
ds [mm)] Délka od napravy k sile zadniho ¢epu bocnice

ds [mm)] Prameér valecku fetézu

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

de [mm)] Pramér hlavové kruznice ozubeného kola

dn [mm)] Pramér hiidele orbitalniho hydromotoru

Dk [mm)] Pramér kola

dm [mm)] Vnéjsi primér naboje kola

dANmin [mm)] Minimalni pramér pistni tyCe hydromotoru napravy

Dnn [mm)] Navrzeny pramér pistu pfimocarého hydromotoru napravy
dnn [mm)] Navrzeny pramér pistni tyCe pfimocarého hydromotoru napravy
dnz [mm)] Zvoleny pramér pistni tyCe hydromotoru napravy

Dnz [mm)] Zvoleny pramér pistu hydromotoru napravy

dp [mm)] Prumeér rozte¢né kruznice

Dk [mm)] Pramér roztecné kruznice kapsového kola

diz1 [mm)] Pramér rozteéné kruznice hnaciho ozubeného kola

E [Pa] Modul pruznosti v tahu

e [mm)] Stredova vzdalenost rad fetézu

Fa [kN] Zatizeni fetézu

Fpi [N] Gravitacni sila pisobici kolmo na bocnici

Fp [kN] Zatizeni odpovidajici mezi pevnosti fetézu

Fpe [N] Bocni sila pasobici na Cep

Fp [N] Gravitacni sila bo¢nice pasobici v té€zisti bocnice

Fan [N] Sila pasobici na boc¢nici od nakladu

Fap [N] Sila od predniho ¢epu boc¢nice

Fpz [N] Sila od zadniho ¢epu bocnice

Fe [N] Celkova sila piisobici na Cep

fu [-] Maximalni dovolené napéti

Fum [N] Sila hydromotoru

Frus [N] Sila pfimocarého hydromotoru boc¢nice

Frun [N] Sila pfimocarého hydromotoru ovladani napravy

Firi [N] Kriticka sila pfimocarého hydromotoru
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Fr2

F maxl

F max2

fo
Fg
fi
Frp

fya
Fz

Lgo
Lpr

Kriticka sila pfimoc¢arého hydromotoru
Maximalni sila pfimocarého hydromotoru
Maximalni sila pfimocarého hydromotoru
Soucinitel provozu

Gravitacni sila

Soucinitel smykového tfeni

Tahova sila dopravniku

Névrhova hodnota meze kluzu

Sila od zatizeni

Gravitacni zrychleni

Odstfediva sila na hnacim fetézovém kole
Vyska fetézu

Tiha na jedno kolo napravy

Prevodovy pomér fetézového prevodu
Kvadraticky moment prafezu pistni tyCe
Kvadraticky moment prafezu pistni tyCe
Kvadraticky moment prafezu v ohybu
Tlakova ztrata proudu

Soucinitele vykonu

Rozmér oka uchyceni

Dynamicky soucinitel

Délka hydromotoru pfi pln€ vysunutém pistu
Délka ptimocarého hydromotoru

Délka tela

Délka od vika ke stfedu oka pistni tyCe
Sitka Gepu

Soucinitele mazani

Délka od zatky ke stiedu oka valce

Sitka Gepu spojovaciho &lanku

Délka od svaru ke stiedu oka pistni tyce
Délka od svaru ke stfedu oka valce

Délka ovladaci paky boc¢nice

Vv
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In [mm] Délka tazné 1 vratné vétve dopravniku
lo [mm] Redukovana délka
Iy [mm] Délka fetézu
Lz [mm] Délka lozné plochy
M [-] Vnitini zavit pfipojovaciho hrdla
ms kgl Hmotnost bo¢nice
MpN kgl Hmotnost nakladu pasobici na bocnici
Me kgl Celkové zatizeni pusobici na dopravnik
mg [kg] Hmotnost prenasena opérnym kolem
Mignax kgl Maximalni nosnost opérného kola stanovena vyrobcem
MmN [kg] Hmotnost pfenasena napravou
MN2 [kg] Hmotnost pfenasena napravou
M, [Nm] Ohybovy moment
moi [kg] Hmotnost prenasena taznym okem
my [kg] Hmotnost pfi¢niku
my kgl Hmotnost ¢lankového fetézu
mr [kg] Hmotnost navésu
Mr [Nm] Tocivy moment na hnaci hiideli dopravniku
Mrttmmin [Nm] Minimalni potfebny to€ivy moment
mz [kg] Uzite¢né zatizeni naveésu
M Zmax [kg] Maximalni zatizeni zavésu
MZmin [kg] Minimalni zatizeni zavésu
N [W] Prenaseny vykon valeckovym fetézem
nj [-] Pocet otacek hnaciho kola fetézového prevodu
n [-] Pocet otac¢ek hnaného kola fetézového prevodu
Na [W] Diagramovy vykon
nn [s] Podet otadek hnaci hiidele dopravniku
nH [-] Pocet otacek hnaného kola fetézového prevodu
nEM [-] Pocet otacek hnaciho kola fetézového prevodu
np [-] Pocet pficniku
P [N] Tazna sila na hnacim ret€zovém kole
[mm)] Roztec€ valeckového retézu
P [N] Celkové zatizeni fetézu
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pc
Pp
pPD
PH
PHM max

pr

QHM max

Oy
Or

R;3
Rsp
Rpz
Re min
FHMN
Rk
N
Rn:
Rn:
Ry3
Rnk
Roi
Ros
Rp
Rv

S1
52
SBi
Sr2

[Pa]

Maximalni tlak v ¢epu
Potiebny 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 pratok oleje za Skrticim ventilem
Prutok hydraulického oleje hydromotorem
Hmotnost fetézu na jeden metr délky

Prutok oleje dodavaného Cerpadlem traktoru
Vn¢jsi polomér oka

Polomér zaobleni zubu

Reakeni sila pfedniho cepu bocnice

Reak¢ni sila zadniho ¢epu bocnice

Minimalni mez kluzu oceli S355J0

Polomér ovladaci paky

Reakeni sila opérného kola

Polomér otaceni napravy

Reakeni sila napravy

Reakeni sila napravy

Reakeni sila napravy bez zatizeni vlastni vahou
Odpor nezpevnéné komunikace

Reakeni sila tazného oka

Reakeni sila tazného oka bez zatizeni vlastni vahou
Odpor pneumatiky

Celkovy valivy odpor pneumatiky

Plocha pistu hydromotoru

Sitka vnitini desky

Sitka vng&jsi desky

Plocha pistu pfimocarého hydromotoru bo¢nice

Plocha mezikruzi pfimocarého hydromotoru bocnice
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Sni [mm?] Plocha pistu pfimoc¢arého hydromotoru napravy

Sn2 [mm?] Plocha mezikruzi pfimocarého hydromotoru napravy

SN2min  [mm?] Minimalni plocha mezikruzi ptfimoc€arého hydromotoru napravy
v [ms'] Obvodova rychlost hnaciho ozubeného kola

VD [m'min!] Zvolena rychlost dopravniku

VDmax  [mrmin’'] Maximalni rychlost dopravniku

Vim [cm?] Geometricky objem orbitalniho hydromotoru

Wor [mm?] Modul prifezu v ohybu

Wo2 [mm?] Modul prifezu v ohybu

Y [-] Soucinitel raza

Z [mm)] Délka zdvihu pistu mezi krajni a sttedovou polohou

21 [-] Pocet zubu hnaciho kola

22 [-] Pocet zubu hnaného kola

o [-] Uhel naklopeni bocnice

Vdyn [-] Dynamicky koeficient bezpecnosti

™ [-] Soucinitel spolehlivosti materialu

Vstat [-] Staticky koeficient bezpecnosti

€ [-] Soucinitel vlivu objemového pretvoreni podlozi

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

Go2 [Pa] Ohybové napéti

s [Pa] Maximalni smykové napéti

TsD [Pa] Dovolené smykové napéti

@ [-] Soucinitele provedeni pro fetézy
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRiLOH

Priloha1 Porovnani nabidky vyrobcui obdobnych traktorovych vozi

Priloha2 Vykonovy diagram

Vykresova dokumentace
01_BP_229412
02_BP_229412
03_BP_229412
04_BP_229412

05_BP_229412

Vykres sestavy navésu

Vykres svarence nosného ramu
Vykres svafence bocnice
Vykres zadniho ulozeni bo¢nice

Vykres predni desky

II

78

BRNO 2023



PRILOHA 1

PRILOHA 1 — POROVNANI NABIDKY VYROBCU OBDOBNYCH TRAKTOROVYCH vOozU

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 prani)

25 (40 na ptani)

25 (40 na prani)

Celkova sitka [mm] 2000 /2200 /2400 1920/2120/2120 2120
Vyska bocnic [mm] 1700/ 1700 / 1900 1550/ 1550/ 1800 1750 (1500 na prani)
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

Néjezdova s automatickym
couvanim (pneumaticka na pfani)

Néjezdova s automatickym
couvanim (pneumaticka na prani)

Néjezdova s automatickym
couvanim (pneumaticka na prani)
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PRILOHA 2

PRILOHA 2 — VYKONOVY DIAGRAM
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