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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva upravou malotraktorového navésu NSN-10-B za ucelem zlepSeni
vyklapéni sypkych materialti. Uvodni &ast se zabyva popisem jednotlivych &asti soutasného
naveésu a resSersni ¢asti podobnych typu traktorovych navést. V dalSich kapitolach se zabyva
navrhnutim a zhodnocenim moznych konstrukénich feseni a zvolenim optimalniho feSeni.
Déle upfesnénim vysledné modifikace navésu a vypoctové ovéfeni pridavné konstrukce.
Zavérem nalezneme vykresovou dokumentaci sestavy, podvozku a vSech pfidavnych ¢asti
konstrukce.

KLiCOVA sLovA

Traktorovy naveés, zemeédélska doprava, naves za malotraktor

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the modification of the NSN-10-B small tractor trailer for
better tipping. The introductory part deals with the description of the individual parts of the
current semi-trailer and the research part of similar types of tractor-trailers. The following
chapters deal with the design and evaluation of possible design solutions and the selection of
the optimum solution. Furthermore, specification of the resulting trailer modification and
computational verification of the additional structure. Finally, the assembly, chassis and all
additional parts of the structure are documented.

KEYWORDS

Tractor trailer, agricultural transport, small tractor trailer
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UvoD

UvobD
Traktorovy navés patii k nedilné soucasti vybavy kazdého vlastnika traktoru. Za jejich pomoci
se presouva témér veskery material.

Malotraktor TZ-4K-14 patfi do dnes$nich dnt k hojné vyuzivanym strojaim pro zahradni a
malohospodarské prace. Traktorovy naves je proto nedilnou soucasti vybavy k t€émto pracim.
Zékladni funkci takového navésu je kromé presouvani materialu také jeho efektivni slozeni

Ptfimo k malotraktorim TZ-4K-14 byl vyrabén navés NSN-10.Tento navés ma vsak jeden
nedostatek plynouci z konstrukéniho navrhu, ktery se tyka praveé efektivniho vyklapéni, a
kterému bude v této praci vénovana pozornost.

10 BRNO 2024



ROZBOR A POPIS PUVODNiI KONSTRUKCE NAVESU

1 ROzBOR A POPIS PUVODNiIi KONSTRUKCE NAVESU

Néaveés NSN-10 nejdiive vyrabé€l narodni podnik agrostroj Prostéjov a pozdé€ji i Strojni a
traktorova stanice Cesky TéSin. Jedna se o naves do nosnosti 1 tuny.

Tento typ naveésu se vyrabél ve dvou variantach — NSN-10-B (viz Obr. 1) a NSN-10-2B (viz
Obr. 2). Naveésy jsou stejné konstrukce a stejnych rozméra (viz Tab. 1), jedinymi rozdily jsou
tvar bo¢nic pouziti vratnych taznych pruzin u navésu NSN-10-2B. Z toho davodu jsou veskeré
upravy proveditelné pro oba typy vyrabénych navésa.

il

1y

A

Obr. 1 Navés NSN-10-B [1]

Soucasna konstrukce naveésu ma rotaci vyklapéni kolem népravy. V ur€itém okamziku tak
dojde k tomu, ze se zadni ¢ast valnikové nastavby navésu dotkne zemé. Naklad tak neni sypan
z vysky a dochazi k tomu, ze prvni vysypana ¢ast nakladu zabranuje vysypani zbyvajici ¢asti
nakladu. Nelze tak ani tvofit vyss§i hromady, ale jsme nuceni tvorit nizké roztahlé hromady.

Obr. 2 Navés NSN-10-2B

Dale dochazi k tomu, Ze navés nelze vice vyklopit, 1 kdyz pist hydromotoru neni jesté zcela
vysunut. Pfi bézném uzivani proto neni dosazeno dostatecného uhlu pro efektivni slozeni
materialu. Nejvice to plati u méné sypkych materialt, kde se vétSina prevazené komodity musi

nasledné slozit ru¢né.

BRNO 2024 11



ROZBOR A POPIS PUVODNiI KONSTRUKCE NAVESU

Vzhledem k povaze uzivateli tohoto typu navésu je potieba, aby bylo Gpravy mozné provést
pomoci domacich dilensky dostupnych materialti a technologii. Zaroven je zde predpoklad co
nejefektivnéjsiho vyuziti stavajicich Casti stroje, aby se omezily naklady na upravu a dale také
spravna konstrukce hydraulického mechanismu, aby byl traktor schopny pln€ nalozeny naveés

bez potizi vyklopit.

Tab. 1 Technické parametry pievzaté z manualu[2]:

Parametr Hodnota
Celkova délka navésu 2630 mm
Celkova Sitka navésu 1700 mm
Délka lozné plochy 2000 mm
Sitka lozné plochy 1260 mm
Lozna plocha 2,52 m?

Vyska lozné plochy od zemé 550 mm
Vyska boc¢nic 440 mm
Rozchod kol 1500 mm

Sklopny uhel sklapéci nastavby 35°

Nosnost 1000 kg

Hmotnost 360 kg
Maximalni pojezdova rychlost 15 km/h
Primeér brzdovych bubnt 275 mm
Svétlost minimalni u brzdového klice 230 mm
Pneu 6,00-16

Primér vysokotlaka hadice 10 mm
Sila hydromotoru 30411 N

V manualu je uvedena sila hydromotoru jako 3100 kg, z toho divodu je nutné jeji prepocteni

na jednotku newtonu

Vypocet sily hydromotoru

Fp=mp g ey
F, =3100-9,81
F, = 30411 N

Kde:

Fn sila hydromotoru

Mh sila hydromotoru v kilogramech

12 BRNO 2024




ROZBOR A POPIS PUVODNiI KONSTRUKCE NAVESU

g tthové zrychleni

1.1 SKLAPECiI NASTAVBA

Sklapéci nastavba ma rozméry 2000x1260x440 mm, jeji objem tak &ini pfiblizng 1,1 m?.
Maximalni hmotnost nakladu je 1000 kg. Spodni cast sklapéci nastavby tvofi nosny ram, na
kterém se nachazi plech tloustky 2,5 mm, ktery tvoti hlavni loznou plochu sklapéci nastavby.

Bocnice jsou vytvoreny vyliskem z plechu tloustky 2,5 mm.

Zadni Celo je rovnéz tvoreno vyliskem o tloustce plechu 2,5 mm a nabizi dva mozné zpisoby
pouziti — odjisténi Cepu s naslednym vyklopenim ¢ela nebo vysunuti celého zadniho cCela.

Vyklopnost sklapéci nastavby

Jak uz jsme dfive avizovali, hlavni problém soucasného feseni je neefektivni vyklapéni nakladu
z divodu malé vyklopnosti sklapéci nastavby. Jeho Spatna efektivita stoji zejména na dvou
faktorech:

Uhel sklopeni piili§ maly, takze u méng sypkych materialéi neni uhel pro vyklopeni dostatedny,
aby tihova sila prekonala tfeci silu

Zadni ¢ast sklapéci nastavby se dotyka zemé (viz Obr. 3). Dochazi poté k tomu, ze naklad
nevysypava z vysky, ale pfimo v misté kontaktu sklapéci nastavby se zemi, a vysypana Cast
nakladu tak zabrani vysypani celého objemu sklapéci nastavby.

|
|

Obr. 3 Vyklopnost sklapéci nastavby na roving

Pfi nasledném popojetim dopredu je pak naklad rozprostien po velké plose v tenké vrstvé. To
muize byt v nékterych pripadech vnimano pozitivné — naptiklad pii vyklapéni chlévského hnoje
¢i makadamu, kde nam diky tomu vznikne pomérmé rovnomérna tenka vrstva, kterou je pak
snazs§i vyrovnat do roviny. Bohuzel pravé u téchto materiala je ¢asto problém s malym thlem
sklopeni sklapéci nastavby, a tak neni mozné vzdy tuhle vyhodu vyuzit.

Dalsi vyhoda je pak efektivni nakladani mensich stroju, jako je Stipacka na dievo ¢i sekacka na
travu bez potieby jakéhokoliv nakladace. Na sklopenou sklapéci nastavbu lze strojem pohodIné
najet a nasledné preklopit sklapéci nastavbu zpét do vychozi pozice. Z divodu jednocinného

BRNO 2024 13



ROZBOR A POPIS PUVODNiI KONSTRUKCE NAVESU

pouziti hydromotoru je nasledné nutno pretlacit nalozenou sklapéci nastavbu fyzickou silou
pracovnika.

Soucasna vyklopnost sklapéci nastavby dle manualu je stanovena na 35°.

V praxi ale dochéazi ke kontaktu zadni Casti navésu se zemi dochazi dfive, nez je pist
hydromotoru zcela vysunut.

Z toho duvodu byl naves pii vyklapéni na rovin€ zméfen a na zakladé méfeni byla v aplikaci
Autodesk Inventor stanovena skutecna vyklopnost navésu na 30,4° (viz Obr. 4), coz je vyrazny
rozdil oproti informaci uvedené v manualu.

~

S

300

w
e
b

Obr. 4 Model realné vyklopnosti na roviné
Soucasny zvedaci moment sklapéci nastavby byl stanoven nasledujicim vypoctem:
Vypocet zvedaciho momentu:
My, =F,-a @)
M,, = 11673 - 200
M,, = 2335 Nm
Kde:
M,y  zvedaci moment
F, tihova sila plné nalozené sklapéci nastavby

Vv

a vzdalenost t€zisté od osy rotace
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ROZBOR A POPIS PUVODNiI KONSTRUKCE NAVESU

1.2 PODVOZEK

Ram podvozku je trojuhelnikové koncepce. Ram podvozku i naprava jsou tvorena nosniky
trubkového kruhového prifezu (viz Obr. 5).

Obr. 5 Podvozek navésu

Na krajnich koncich napravy jsou pfivafeny naboje pojezdovych kol. V predni ¢asti hlavniho
nosniku ramu je pfivaren blok, na kterém je pres Cep pfipojen otocny zaves pro zapojeni do
navésu za traktor. Na bloku je také pripevnéna paka rucni brzdy. Hned za blokem je pomoci
objimek a Sroubového spoje pfipevnéno rucni hydraulické cerpadlo.

Ze spodu se nachazi pojistna paka sklapéci nastavby ulozend pod pruzinou, kterou lze spojit
predni Cast sklapéci nastavby s ramem a zajistit ji tak proti samovolnému sklapéni. Dale se ze
spodni Casti nachazi patka, na kterou se naves postavi pii vypindni. Cely detail pfedni Casti
hlavniho nosniku nalezneme na obrazku nize (viz Obr. 6). V zadni ¢asti hlavniho nosniku jsou
ptivafeny objimky pro uchyceni hydromotoru

Rt

Obr. 6 Pripojeni podvozku k traktoru [3]
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ROZBOR A POPIS PUVODNiI KONSTRUKCE NAVESU

1.3 RuUcCNi BRzDA

Na obou kolech navésu se nachazi bubnové brzdy o primeéru 275 mm, které jsou slozeny
brzdnych bubni (viz. Obr. 7) a brzdnych ¢elisti (viz Obr. 8).

Obr. 7 Buben brzdy [4]

Tyto brzdy jsou shodné s traktorovymi brzdami malotraktoru TZ-4K-14. Ovladani brzd navésu
je provedeno mechanicky pakou umisténou na predni strané hlavniho nosniku podvozku a je
pfipojeno k brzddm pomoci bowdenu.

Obr. 8 Brzdové celisti [4]

Rucni brzda slouzi pro zaji§téni navésu pfi odpojeni od traktoru, ptipadné také pro brzdéni
nalozeného navésu pii jizde z kopce. Zapadka paky s ozubenym segmentem umoziiuje zajisténi
paky brzdy v pozadované poloze.
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ROZBOR A POPIS PUVODNiI KONSTRUKCE NAVESU

1.4 HYDRAULICKE ZVEDANI

Hydraulické zatizeni tvofi, dvoucinny pfimocary hydromotor, ktery je upraven na jednocinny.
Je umistén mezi sklapéci nastavbou a hlavnim nosniku ramu. Pohanén je ru¢nim dvoucinny
hydrogeneratorem, ktery je umistén na predni ¢asti hlavniho nosniku rdmu podvozku a
vysokotlaka hadice, ktera tyto 2 komponenty spojuje.

Pfi zvedani je hydraulicky olej vtlacen do hydraulického vélce, kde pracovni pist svym
vysunutim naklopi sklapéci nastavbu navésu. Pii souCasném maximalnim zdvihu limitovaném
povahou navésu je pistni ty¢ vysunuta témér celd, a tak nejspis tento hydromotor nebude mozné
u nekterych variant upravy pouzit. Zaroven neni u soucasného feSeni naveésu zapotiebi velké
vyklopné sily, jelikoz moment tihové sily materialu, ktery se nachézi na sklapéci nastavbe za
mistem osy rotace nam napomaha pii vyklapéni.

V praxi se vSak setkame také s variantou, kdy byl vytvofen za pouziti rychlospojek vyvod
hydrauliky z traktoru a hydromotor je tak pohanén piimo z traktoru. Bohuzel, traktorové
cerpadlo ma maly vykon a tak pfi plném zatizeni nelze sklapéci nastavba vyklopit stejné jako
pfi tlakovani ru¢nim Cerpadlem (viz 1.4.1)

1.4.1 HYDROMOTOR ZDVIHU NASTVABY

V soucasnosti je u navésu pouzit dvoucinny piimocary hydromotor, ktery se vSak chova jako
jednocinny, jelikoz je hydraulickd hadice zapojena pouze na jednom vstupu hydromotoru,
pficemz druhy vstup je zablokovan ucpavkou s odvzdus§inovacim ventilem, kterd zabrafiuje
vniku necistot do valce a zaroven umoziluje unik stlac¢eného vzduchu, ktery tak netvoii odpor
(viz. Obr. 9).

Obr. 9 Hydromotor
Hydromotor ma vné&jsi primeér valce 63 mm, vnifni prumér valce 55 mm, pramér pistni tyCe 32
mm a maximalni zdvih pistu 125 mm. Z divodu malého zdvihu bylo nutno uchyceni
hydromotoru na sklapéci nastavbé 105 mm od osy rotace sklapéci nastavby. Zvedaci sila tak

pusobi na kratkém ramené a na prekonani tihového momentu zcela naplnéné sklapéci nastavby
je tak zapotiebi velké zvedaci sily.

Vyhodou pouzitého hydromotoru je jeho cena a také moznost uchyceni pod pomérné vysokym
uhlem, ktery €ini 23° diky malé délce hydromotoru v zakladni poloze. Diky vysokému uhlu
dokaze hydromotor vyuzit vétsi podil osové sily na zvedaci silu a mensi podil poté pfipada na
bocni silu.

BRNO 2024 17



ROZBOR A POPIS PUVODNI KONSTRUKCE NAVESU

Maximalni sila hydromotoru je dle manuélu 30411 N.
V nasledujicim kontrolnim vypoctu bude zjisténa vhodnost soucasné pouzitého hydromotoru.

Vypocet vyklopného momentu

2000
200 1000

105
1

~
& ]

N

Obr. 10 Schéma soucasného uloZeni hydromotoru

M 3)
sz = ij (
0 2335000

v 105
E,, = 22236 N
_ Fw 4)
° " sina
22236
° " sin23°
F, = 56908 N
Kde:

F,v  zvedaci sila

Fo osova sila hydromotoru

M,y  zvedaci moment

sina.  uhel ulozeni hydromotoru

C1 Vzdalenost uchyceni hydromotoru a mista rotace

Pti kontrolnim vypoctu vhodnosti sou¢asného hydromotoru bylo zjisténo, ze hydromotor je jiz
v soucasné dobé nevhodny. Potfebna osova sila hydromotoru pro zdvizeni zcela naplnéné
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ROZBOR A POPIS PUVODNiI KONSTRUKCE NAVESU

sklapéci nastavby Cini 56908 N a tak téméer dvojnasobné prevySuje povolenou silu danou
v manualu.

1.4.2 HYDROGENERATOR

V soucasnosti je hydromotor pohanén dvoucinny ru¢nim hydrogeneratorem (viz Obr. 11), ktery
byl pouzit pfedevs§im z divodu absence vyvodu hydrauliky na malotraktoru TZ-4K-14, pro
ktery byl navés uréen. Pouziti tohoto typu tlakovani tak byla jedind mozna varianta pro moznost
vyklapéni navésu bez nutnosti ipravy malotraktoru.

Vyhodou zistava nezavislost vyklapéni sklapéci nastavby na stavu hydraulického systému
traktoru a univerzalnost pouziti pro jiné traktory bez vyvodu hydrauliky. Nevyhodou je
zdlouhavé a fyzicky namahavé tlakovani pracovnikem. K plnému vyklopeni sklapéci nastavby
je dle manualu zapotiebi 80 zdvihi paky hydrogeneratoru.

Maximalni tlak, ktery dokéaze hydrogenerator dodat je stanoven na 10 MPa.

. 1. vypoustéci ventil (Skl8

i 9 nalévaci zatka * =
3 zvedani korby (poh
4, vypougtéci otvor (

Obr. 11Schematické zobrazeni ruéniho hydrogeneratoru [2]

Vypocet potirebného tlaku hydrogeneratoru

_ 4k (5)
Pmax T d12
4-56908
Pmax = 7552

Pmax = 23,9 MPa

Kde:
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pmax  tlak valce pfi vyklapéni plné zatizeného naveésu
Fo osova sila hydromotoru
d vnitini pramér valce hydromotoru

Doslo k zjisténi, ze pfi soucasném usporadani je i hydrogenerator nevhodny, jelikoz pifi plném
zatizeni sklapéci nastavby bude zapotrebi tlaku 23,9 MPa pro vyklopeni sklapéci nastavby coz
je tlak vice nez dvojnasobny. V praxi se toto tvrzeni ukéazalo jako pravdivé, protoze pii vét§im
zatizeni lze sklapéci nastavbu vyklopit bud’ s obtizemi nebo vibec.

1.4.3 TAZNE PRUZINY

Soucasti soucasného systému zvedani navésu jsou 2 tazné pruziny (viz Obr. 12). Tyto pruziny
jsou pouzity pouze v pozd€jsi varianté NSN-10- 2B a Cini jeden z mala rozdili od NSN-10-B.

A oy N

7

Obr. 12 Tazné pruziny

Jelikoz pouzity hydromotor funguje jako jednocCinny, sklapéci nastavba je vracena zpét pouze
svou vlastni vahou. Z toho divodu byly v misté uchyceni hydromotoru ptidany 2 tazné pruziny,
které pretlaci sklapéci nastavbu zpét do zakladni polohy.

Tento systém vSak neni uplné spolehlivy a z divodu zptusobu ulozeni pruziny nékdy nestaci
k pretlaceni sklapéci nastavby zpét do vychozi pozice. Dée se tak predevsim pokud se Cast
nakladu nepodaii slozit napfiklad z divodu nedostatku mista v misté kontaktu sklapéci
nastavby se zemi (viz. 1.1) nebo pokud se navés nachazi v kopci.

Navic tyto pruziny tvoii protisilu hydromotoru, ktery pak potfebuje vétsi tlak na naklopeni
navesu.
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1.5 ROzVvOD ELEKTRICKEHO VEDENi

Navés je vybaven zadnimi svétly(viz Obr. 13), ktera jsou v ocelovych obalech navatenych
z vngj$i strany bocnic. Jedna se o denni svétla, leva a prava smérovka. Jsou napgjeny z traktoru
pod napétim 12 V pomoci elektrického kabelu se 7kolikovou koncovkou

3 \\\‘\\\\\\ \ ¢

=)

Obr. 13 Svétlanavésu [5]
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2 NAVESY OBDOBNE HMOTNOSTNiI KATEGORIE

V této kapitole se nachazi rozbor jednonapravovych navési obdobné hmotnostni kategorie.
Rozbor se bude zamétfovat predevSim na vyklopnost navésu a zpusob vyklapéni navésu,
porovnani se zpusobem vyklapéni u NSN-10-B a ptipadna moznost inspirace u NSN-10-B.

2.1 ANS-1300 NAVES SKLAPECI

Naves sklapéci ANS-1300 (viz Obr. 14) najde uplatnéni zvlaste v zemedélstvi, lesnim
hospodaftstvi, zahradnictvi, zelinafstvi, stavebnictvi a mistni doprave. Pouziva se predevsim k
prepravé sypkého 1 kusového materialu. Sklapéni sklapéci nastavby naveésu ANS-1300 je
pomoci piimocarého hydromotoru. Sklapéci nastavba navésu je se sklopnymi kompletné
odmontovatelnymi bo¢nicemi. Brzdy mechanické ovladané najezdovou brzdou se zpétnou
automatikou. Naveés ANS-1300 je vhodny pro vSechny typy malotraktort. Schvalen pro provoz
na pozemnich komunikacich[6]. Vyklopnost navésu ¢ini 39°.

Obr. 14 Navés Salek ANS-1300 [6]
Koncepce tohoto navésu je témért totozna s NSN-10. Rozdil je pii vyklapéni, kdy se sklapéci

nastavba neotaci kolem napravy, nybrz kolem Cepti umisténych na ramenech nad napravou (viz.
Obr. 15).

.O‘,-a 7,
g /
% ’Vi‘ o

" -

Obr. 15 Detail vyklapéni navésu [6]
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Vyklapéni zajistuje Pfimocary jednocinny hydromotor pohanény traktorem. Problém NSN-10
zde nenastava, jelikoz Cepy se jsou dostate¢né vzdaleny od zemé. Navic je bod osy rotace oproti
napraveé posunuty dozadu, takze pfi vyklapéni nedojde ke styku se zemi a je umoznéna veétsi
vyklopnost navésu.

2.2 ANS-1900 NAVES TRi STRANE SKLAPECI

Tento naveés ma odlisSnou koncepci vyklapéni. Na podvozku se nachazi ram, ktery umoziuje
vyklapéni do tfech smért (viz Obr. 16). sklapéci nastavba se pii vyklapéni otaci okolo kulovych
Cepu, které 1ze vypinat nebo zapinat v zavislosti na pozadovaném sméru vyklapéni. Tyto Cepy
se nachazi na konstrukci rdmu navésu.

et

Obr. 16 Boéni vyklapéni navésu Salek ANS-1900 [7]

Pti sméru vyklapéni shodném s navésem NSN-10 (vyklapeni dozadu) se vyklapi kolem zadnich
Cepu, které jsou umistény zcela vzadu a neni tak problém dosahnout vyssiho stupné vyklopeni
a zamezeni kontaktu se zemi (viz Obr. 17). Vyklopnost navésu ¢ini 39°.

Obr. 17 Vyklapéni navésu Salek Ans-1900 [7]
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2.3 METALFACH T736A

Zemédélsky prives Metal-Fach T736A (viz Obr. 18) se vyznauje presnosti zpracovani,
odolnosti a spolehlivosti konstrukce, znacnou efektivitou a snadnou obsluhou. Nosnost navésu
¢ini 840kg pro variantu bez brzdéni a 1500 kg pro varianty s pneumatickym a hydraulickym
brzdénim. Rozméry navésu jsou u vSech variant stejné.

LT

il

Obr. 18 Navés MatealFach T736 [8]

Sklapéci nastavba se naklapi kolem zadni ¢asti konstrukce, ktera je protdhnuta ¢ast ramu
podvozku. Diky tomu se podstatna ¢ast nakladu slozeného na jedno misto a zamezi se tvorbé
nizkych vrstev.

K vyklapéni je pouzit vicestupiiovy piimocary hydromotor. Maximalni vyklopnost navésu je
pouze 35° (viz Obr. 19). Tento uhel je limitovan zdvihem pistu hydromotoru. Nevyhodou
tohoto typu konstrukce je vysoky tthovy moment vlivem posunuti osy rotace zcela dozadu a
s tim spojené vysoké naroky na zvedaci silu.

~~

Obr. 19 Vyklapéni navésu MetalFach T736 [8]
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3 KONCEPCNi NAVRHY MOZNYCH MODIFIKACi NAVESU A
JEJICH POROVNANI.

Utelem modifikace navésu NSN-10-2B (viz Obr. 21) je zejména zefektivnéni skladani
prepravovaného nakladu. K jeho dosazeni je zapotfebi zvétSeni uhlu sklopeni a zamezeni
pred¢asného kontaktu spodni Casti sklapéci nastavby se zemi také z divodu otaceni kolem
napravy (viz Obr. 20). Sledovanymi parametry modifikace jsou zména hmotnosti a stim

Vv

materialu potfebného pro provedeni upravy.

Obr. 21 Model souc¢asného navésu

Obr. 20 Detail soucasného zptisobu vyklapéni

BRNO 2024 25



KONCEPCNI NAVRHY MOZNYCH MODIFIKACI NAVESU A JEJICH POROVNANI

3.1 SOUCASNE PROVEDENI
Pro moznost srovnani vhodnosti jednotlivych koncepcnich navrhii je nutné nejdfive znat

soucasné zatizeni navesu.

Pro veskeré vypocty bude uvazovano maximalni rovnomérné rozlozené zatizeni navésu ve vysi
1000 kg, dale vlastni hmotnost sklapéci nastavby ve vysi 190 kg pfi vypoctu zatizeni v mistech
kontaktu sklapéci nastavby s podvozkem, respektive vlastni hmotnost celého navésu ve vysi
360 kg pti vypoctu zatizeni na oji.

vvvvv

navésu a jez je aproximaci celkové hmotnosti navésu a prevazeného nakladu (viz Obr. 22).

2000

—

1200

Obr. 22 Schéma soucasného silového zatizeni
Urceni zatézujici sily:
Eg:(mk‘l'mn)'g (6)

F, = (1000 + 190) - 9,81

F, =11673 N
Kde:
F, tihova sila pIné€ nalozené sklapéci nastavby

mk hmotnost sklapéci nastavby
my hmotnost nakladu

V nasledujicim obrazku (viz Obr. 23) je sklapéci nastavba uvolnéna. Ze zjisténé tihoveé sily je
nasledné zjisténo zatizeni Faa Fy, v misté styku sklapéci nastavby s podvozkem navésu A a B.
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Vypocet reakci v mistech styku A a B:

200

Fg

1000

M, =0

Fg-(a+b)—F,ra=0

Fp =98

B™ (a+b)

; _ 11673- 200
B 7200+ 1000
Fg = 1945 N
2E, =0

FA+FB_P:g:0
FA:P:Q_FB
F, = 11673 — 1945

F,=9728N

Kde:

Obr. 23 Schéma sil souc¢asného zptisobu vyklapéni

>Ma soucet momentd k bodu A

YFy  soucet sil ve svislé ose

Fa reakéni sila v bodé A

(7

®)
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Fs reakeni sila v bodé B
a vzdalenost tézisté od bodu A
b vzdalenost tézi$té od bodu B

Zatizeni oje:

Fg

200 1380

Fn Foj
Obr. 24 Schéma zatizeni oje

M, =0 9)

Fojr(c+d)—F-c=0

o Fgl C
9 c+d
v 11673 - 200
°/ 7 1380 + 200
F,j =1477N
Kde:

Foj sila v oji

Fg1  tihova sila plné naloZzeného navésu

Vv

c vzdalenost t€zist€ od napravy

Vv

d vzdalenost t€zisté od osy oje
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3.2 POSUNUTI SKLAPECiI NASTAVBY DOPREDU

Maximum posunuti — 0 300 mm, pifi demontézi ¢erpadla, 40 mm bez demontaze

Prvnim koncepCnim navrhem je posunuti sklapéci néstavby vice doptfedu. Pro dosazeni
pozadovaného uhlu 45°, je potfeba posunuti minimalné o 220 mm (viz Obr. 25). U tohoto feSeni
by nebylo zapotiebi témét zadného konstrukéniho materialu a neni pfili§ naro¢né. Soucasna
uchyceni sklapéci nastavby k napravé budou navarena na nova mista.

Fg

2000

1500

1780

Obr. 25 Schéma silového zatizeni po posunuti sklapéci nastavby

Pro posunuti se v predni ¢asti nenachazi dostatek prostoru. V ptipadé pohanéni hydromotoru
traktorovym Cerpadlem lze odstranit soucasné rucni Cerpadlo, ¢imz by se uvolnilo az 300 mm
mista coz je pro pozadované posunuti dostatecné.
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Vlivem posunuti sklapéci nastavby dopiedu by se sklapéci nastavba nachazela v piilisné
blizkosti traktoru, ¢cimz by se zna¢né zhorsila jeho manévrovatelnost a pii prudkém zataceni by
hrozila kolize sklapéci nastavby a zadni Casti traktoru, predevs§im pak svétel. Z toho divodu by
musel byt prodlouzen 1 hlavni nosnik raimu minimalné o délku posunuti sklapéci nastavby, tedy
220 mm (viz Obr. 26).

2000

)

_/

Obr. 26 Schéma silového zatizeni po prodlouzeni hlavniho nosniku

1500

2080

Diky prodlouzeni hlavniho nosniku podvozku vznikne dostatek mista pro opétovné
namontovani a pouziti stavajiciho ru¢niho Cerpadla. Prodlouzenim nosniku by se mirn¢ snizila
sila na oj, ovSem stale by vyrazné prevysSovala ptivodni zatizeni naveésu.

Prodlouzenim a posunutim sklapéci nastavby by doslo ke zvySeni délky celého navésu a ke

Vv

vlastnosti.

Nosnik by byl prodlouzen piivatenim tyCe trubkového profilu o stejnych rozmérech, jako ma
soucasny nosnik. Z toho divodu by v oblasti svaru doslo ke zhorSeni pevnostnich
charakteristik.

Umisténi hydromotoru musi byt zménéno, zaroven nemuze byt soucasny hydromotor pouzit
pro prili§ kratky zdvih, ktery by pro vyklopeni 45° nebyl dostatecny. Na novy hydromotor musi
byt navarena nova uchyceni.

Stavajici hydraulicka hadice neni dostatecné dlouha, z toho diivodu bude muset byt potizena
hadice nova.

Hmotnost bude vlivem vymény hydromotoru a hydraulické hadice, prodlouzeni hlavniho
nosniku a vytvoreni novych tchytd zvysSena pfiblizné o 15 kg. Pfi trvalém odstranéni
hydraulického cerpadla bude zvysena pfiblizné o 5 kg. Z divodu malé hmotnosti pridavné
konstrukce je v predbéznych vypoctech tato hmotnost zanedbana.

Z divodu posunuti sklapéci nastavby by se zménilo umisténi tézisté vici podvozku, coz by
vedlo ke zméné rozlozeni sil v mistech A a B a také ke zvySeni zatizeni oje.
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Reak¢ni sily ve vazbach A a B:

Fg

500 1000

Obr. 27 Schéma sil sklapéci nastavby
IMy, =0 (10)

Fg-(a+b)—F,ra=0

Fp =9

B™ (a+b)

; _ 11673-500

B~ 500 + 1000

Fz = 3891 N

SF, =0 (11)

Fy+Fg—F;=0
Fy= Fg —Fp
F, = 11673 — 3891
F,=7782N
Kde:
XMa soucet momentu k bodu A
YFy  soucet sil ve svislé ose

Fa reakéni sila v bodé A
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Fs reakeni sila v bodé B
a vzdalenost tézisté od bodu A
b vzdalenost tézi$té od bodu B

Zména zatizeni oje

Fg

500 1680

Obr. 28 Schéma sil zatizeni oje
XM, =0 (12)

Fpjr(c+d)—Fg:c=0

Ry = Fg; C
P 11673 - 500
o 1880

F,; =3104 N
Kde:
F, tihova sila plné nalozeného naveésu
Foj sila v oji
c vzdalenost t€zist€ od napravy
d vzdalenost t€zisté od osy oje

Na zakladé pouzitého materialu byl vytvoren predbéznych odhad ceny materialu (viz Tab. 2)
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Tab. 2 Odhad ceny provedeni ke kvétnu 2024

Polozka Cena [K¢]
Elektrody 200
Hydromotor 5000
Hadice 1000
Nové uchyceni hydromotoru 800
Material na prodlouzeni hlavniho nosniku 150
Celkova cena 7150

3.3 ZVEDNUTI SKLAPECi NASTAVBY

Dal§im koncepcnim navrhem je zvednuti celé sklapéci nastavby. Bylo by pouzito souc¢asnych
uchytd sklapéci nastavby, avSak byly by prodlouzeny casti tchytd profilu U v misté A a
plechem v misté B, sklapéci nastavba by se tak otacela stale kolem osy napravy. Pripadné by
v misté A mohlo byt pouzito novych uchyti s Cepy na sklapéci nastavbe, dle konstrukce navésu
ANS-1300. Diky tomu by se sklapéci nastavba otacela nad napravou kolem spodni Casti
sklapéci nastavby a dosahlo by se tak vétSiho vyklopného thlu pii niz§im zvednuti sklapéci
nastavby.

Diky zvednuti sklapéci nastavby by mohl byt hydromotor umistén pod vys§im uhlem, ¢imz by
byla omezena velikost bocni sily. Pro zvednuti by tak bylo zapotiebi menSi osové sila
hydromotoru. Z ptredbézného navrhu nelze jednoznacné urcit, zda by bylo pouziti sou¢asného
hydromotoru vhodné, vzhledem k tomu, ze je v souasném provedeni vyrazné nevyhovujici,
predpoklada se, ze bude muset byt nahrazen.

Musely by byt zhotoveny nové uchyty hydromotoru, soucasna hydraulicka hadice bude nejspise
vyhovujici.
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Bylo nalezeni provedeni této varianty (viz Obr. 29), zhotovitel vSak kromé zvySeni sklapéci
nastavby také zazil rozchod kol.

b Al ) j%{ A I : b‘
Obr. 29 Zvednuti sklapéci nastavby provedeno v praxi [9]

Jelikoz vzdalenosti, a i b zlstavaji stejné, vypocet reakci i zatizeni oje jsou shodné jako u
ptvodni konstrukce navésu v kapitole 3.1

Hmotnost bude vlivem vymény hydromotoru, vytvoreni novych uchyti hydromotoru a sklapéci
nastavby zvySena pfiblizné o 10 kg. Z divodu malé hmotnosti pfidavné konstrukce je v
predbéznych vypoctech tato hmotnost zanedbana.

Na zakladé pouzitého materialu byl vytvoren predbéznych odhad ceny materialu (viz Tab. 3)

Tab. 3 Odhad ceny provedeni ke kvétnu 2024

Polozka Cena [K¢]
Elektrody 100,-
Material na zvednuti na kolech 500,-
Plech na zvednuti u Cela 100,-
Uchyty hydromotoru 300,-
Hydromotor 5000,-
Celkova cena pfi vyuziti sou¢asného hydromotoru 1000,-
Celkova cena pfti potizeni nového hydromotoru 6000 ,-
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3.4 VYTVORENi RAMU POD SKLAPECiI NASTAVBOU

Reseni dle konstrukce navésu ANS-1900 by spodivalo ve vytvofeni ramu na napravé pod
sklapéci nastavbou, podél které by se nasledné sklapéci nastavba otacela. Bohuzel sklapéci
nastavba neni na tuto variantu modifikace pfili§ uzptisobena.

Pfi této varianté by byl by zapotiebi novy hydromotor a nejspis i dels§i hadice. Déle by byli
zapotiebi profily a elektrody na svafenec ramu. Vytvoreni takového ramu by bylo velmi
nakladné, Casoveé narocné a bylo by obtizné spravné pripevnit ram k podvozku kruhového tvaru.
Takova konstrukce by znac¢né ovlivnila hmotnost navésu a tim spi§ jeho maximalni nosnost. Na
druhou stranu by nepfinesla piili§ mnoho benefitd, kromé moznosti modifikace na tfistranného
sklapéni. Z téchto divodu se tato varianta nejevi piilis vhodné.

Pro ptedbézny vypocet hmotnosti byl zvoleny ram zhotoven z dutych ty¢i ¢tvercového prifezu
o délce strany 60 mm a sile stény 5 mm. Budou pouzity 2 podélné nosniky v délce nosniku

2000 mm a 4 pfi¢né nosniky o délce nosniku 1260 mm. Ze stranek vyrobce byla zjisténa tiha
ty¢i 7,89 kg/m.

Vypocet hmotnosti ramu:
m=10-M (13)
m,=U; ng+1,-ny) M

m,=(2-2+126-4)-7,89

m=713kg
Kde:
m; hmotnost konstrukce ramu
1 celkova délka

11 délka podélného profilu

12 délka pii¢ného profilu

ni pocet podélnych profilt

n pocet pricnych profilt

M hmotnost délkové jednotky metru

Nachazi se zde hrozba vysokého ohybového napéti nové konstrukce a nutnosti zhotoveni
ptidavné konstrukce.

Z dtvodu vytvoreni ramu nebude misto uchyceni A nad osou napravy nybrz na konci ramu.
Z toho divodu se budou reak¢ni sily oproti pivodni konstrukci navésu v mistech A i B lisit.
Nosnost navésu a tim 1 hmotnost a tihova sila plné nalozené sklapéci nastavby bude snizena o
hmotnost ramu, tedy o 71 kg.
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Vypocet zatézovaci sily:

2000

_/

1950

1500

1650

Obr. 30 Schéma silového zatizeni

Fg2 = (M + mp —m;) - g (14)

Fg, = (1000 + 190 — 71) - 9,81

Fg, = 10980 N
Kde:
Fg»  tihova sila plné€ nalozené sklapéci nastavby s ramem
mk hmotnost sklapéci nastavby
my hmotnost nakladu
m; hmotnost konstrukce ramu
Vypocet reakci v mistech styku A a B:

IMy; =0 (14)
Fgp-(a+b)—Fpra=0

ng'a

FB:(a+b)

o 10980 - 1000
B 71000 + 1000

Fy = 5490 N

SF, =0 (15)

FA+FB_P:g:0
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Kde:
>Ma

SF,

Fa
Fs
a

b

Fy= ng — Fp
F, = 10980 — 5490

F, = 5490 N

souCet momentd k bodu A

soucet sil ve svislé ose

tithova sila plné nalozené sklapéci nastavby s ramem
reakéni sila v bodé A

reakéni sila v bodé B

Vv

Vv

ZvySena hmotnost je kompenzovéana snizenou nosnosti naveésu, vnejsi charakteristika navésu
tedy zustava stejna. Z téchto divodu je zatizeni oje stejné jako u pavodniho provedeni navésu.

Celkové bude vlivem vytvotfeni konstrukce ramu, vymény hydromotoru a pouzitim novych
uchytd hydromotoru a sklapéci nastavby zvySena hmotnost o pfiblizné 80 kg.
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Na zakladé pouzitého materialu byl vytvoren predbéznych odhad ceny materialu (viz Tab. 4)

Tab. 4 Odhad ceny provedeni ke kvétnu 2024

Polozka Cena [K¢]
Elektrody 600
Material na ram 2500
Hydromotor 5000
Hydraulické hadice 1000
Uchyty hydromotoru a spojovaci material 500
Celkova cena 12100

3.5 POSUN OTOCNEHO BODU NA KONEC SKLAPECI NASTAVBY

Toto feSeni obdobné jako u konstrukce navésu MetalFach T736. Ze zadni strany népravy by
byla navafena ¢ast konstrukce, kolem které by se sklapéci nastavba otacela. Bylo nalezeno
provedeni této varianty modifikace (viz Obr. 31).

=3 T
[ N il
u’"‘/,

Bay Lo A
AR Tl i e e o
NGRS S C

s St )

Obr. 31 Posun oto¢né¢ho bodu na konec korby proveden v praxi [10]

Pokud bude bod osy rotace umistén zcela dozadu, vyrazné se tim zvysi pozadavky na zvedaci
silu. Z toho divodu bude nutna vyména stavajiciho hydromotoru.
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Vnéjsi charakteristika navésu nebude zménéna a zatizeni oje zUstane stejna.

Nachazi se zde nachazi hrozba vysokého ohybového napéti nové konstrukce a nutnosti
zhotoveni pfidavné konstrukce.

Vypocet reakci v mistech styku A a B:

2000

/

1500

1950

Obr. 33 Schéma silového zatizeni pii pouZziti ramu

1000

1650

Fg

1000

Fa

Obr. 32 Silové uvolnéni pfi pouziti ramu

Fb

IM, =0 (16)
Fg-(a+b)—Fa=
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po=_tg@
B™ (a+b)
o 11673 - 1000
B 71000 + 1000
Fz = 5836 N
2E, =0 (16)

Fy+Fg—F;=0
Fy= Fg — Fp
F, = 11673 — 5836
F,=5836N
Kde:
XMa soucet momentu k bodu A
YFy  soucet sil ve svislé ose

Fa reakéni sila v bodé A

Fs reakéni sila v bodé B
a vzdalenost tézisté od bodu A
b vzdalenost tézi$té od bodu B

Hmotnost bude vlivem vymény hydromotoru, vytvoreni nové konstrukce a vytvoreni novych
uchyti zvySena piiblizné o 25 kg. Z divodu nizké hmotnosti pridavné konstrukce je v
predbéznych vypoctech tato hmotnost zanedbana.
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Na zakladé pouzitého materialu byl vytvoren predbéznych odhad ceny materialu (viz Tab. 5)

Tab. 5 Odhad ceny provedeni ke kvétnu 2024

Polozka Cena [K¢]
Ptidavna konstrukce 600
Hydromotor 5000
Uchyty 400
Elektrody 100
Celkova cena 6100

3.6 ZMENA UMIiSTENi OTOCNEHO BODU

Tato varianta by spocivala ve zméné osy otocného bodu. Sklapéci nastavba by se neotacela
kolem napravy, nybrz kolem bodu sklapéci néstavby, tudiz o 70 mm vySe. Samotna zména
umisténi bodu rotace nahoru by nestacila, z toho diivodu se nabizeji dvé varianty na zvySeni
vyklopnosti navésu.

3.6.1 POSUN SKLAPECi NASTAVBY DOPREDU

sklapéci nastavba by se posunula vice dopfedu. Tim by bylo dosazeno vétsi vyklopnosti, oviem
plati zde stejné charakteristiky jako ve kapitole 3.2 Posunuti sklapéci nastavby do predu, tudiz
by se dala posunout pouze o 40 mm, pripadné pii odstranéni ru¢niho Cerpadla o 300 mm,
pfiCemz by se nam zhorSila manévrovatelnost a zménilo by se nam zatizeni oje.

Vyhodou by byla moznost pouziti stavajicich tichytt sklapéci nastavby, ktery by byli pfivafeny
na jiné mista.

Hmotnost bude vlivem vymény hydromotoru, vytvoreni nové konstrukce a vytvoreni novych
uchyti zvySena pfiblizné o 20 kg. Z divodu malé hmotnosti ptidavné konstrukce je v
predbéznych vypoctech tato hmotnost zanedbana.
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Na zakladé pouzitého materialu byl vytvoren predbéznych odhad ceny materialu (viz Tab. 6)

Tab. 6 Odhad ceny provedeni ke kvétnu 2024

Polozka Cena [K¢]
Elektrody 200
Hydromotor 5000
Hydraulicka hadice 1000
Nové uchyceni hydromotoru 800
Uchyty 200
Material na prodlouzeni hlavniho nosniku 150
Celkova cena 7350

3.6.2 POSUN OTOCNEHO BODU DOZADU

Pfi této varianté by byl vice dozadu posunut pouze nové umistény oto¢ny bod umistény na
sklapéci nastavbé. Nenachazel by se pfimo nad napravou, ale vice vzadu. Tim by se dosahlo
vys$§i moznosti vyklapéni. Zaroven by vnéjsi charakteristiky navésu zistaly téméf nezménéné
a namahani oje by ztstalo stejné jako u ptivodni konstrukce navésu.

Vlivem posunuti uchyceni sklapéci nastavby v misté A se zméni reakCni

Vypocet reakénich sil v mistech A a B

G

L20 1000

(. T

Fa

Obr. 34 Schéma sil pii zméné bodu otace sklapéci nastavby
M, =0 (17)

Fg-(a+b)—F,ra=0
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po=_tg@
B™ (a+b)

o 11673 - 420
B ™ 420 + 1000

Fp = 3452 N

XF, =0 (18)

F, = 11673 — 3452
F, =8221N
Kde:
XMa soucet momentu k bodu A
YFy  soucet sil ve svislé ose

Fa reakéni sila v bodé A

Fs reakéni sila v bodé B
a vzdalenost tézisté od bodu A
b vzdalenost tézi$té od bodu B

Hmotnost bude vlivem vymény hydromotoru, vytvoreni nové konstrukce a vytvoreni novych
uchyti zvySena pfiblizné o 25 kg. Z divodu malé hmotnosti ptidavné konstrukce je v
predbéznych vypoctech tato hmotnost zanedbana.

Na zakladé pouzitého materialu byl vytvoren piredbéznych odhad ceny materialu (viz tab. 7)

Tab. 7 Odhad ceny provedeni ke kvétnu 2024

Polozka Cena [K¢]
Ptidavna konstrukce 200
Hydromotor 5000
Uchyty 300
Elektrody 200
Celkova cena 5700
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4 VYBER VHODNEHO KONCEPCNIHO NAVRHU

V nasledujici tabulce (viz Tab. 7) budou srovnany parametry jednotlivych konstrukcénich
navrhi, na jejichz zakladé€ bude nasledné zvolena nejvhodné;jsi varianta.

Tab. 7 Srovnani jednotlivych koncepcnich navrha

Vyznamna , . - - Cena
. Vyznamna Narust <
Varianta ZMeNa - éna t87i§t& | hmotnosti Jednoc.luchost. [K? L
Zat1'zen1 navEsy [kl proveditelnosti | kvétnu
oje 2024]
3',2 Posunuti §klapec1 Ano Ano 15 Ano 7150
nastavby dopredu
3.3 Zvednut Ne Ano 10 Ano 6000
sklapéci nastavby
3.4 Vytvoreni ramu
pod sklapéci Ne Ne 80 Ne 12100
nastavbou
3.5 Posun otocného
bodu sklapéci Ne Ne 25 Ano 6100
nastavby
3.6.1 Zména
umisténi otocného
bodu s posunem Ano Ano 15 Ano 7350
sklapéci nastavby
doptedu
3.6.2 Zména
umisténi otocného
bodu s posunem Ne Ne 25 Ano 5700
oto¢ného bodu
dozadu

U varianty v kapitole 3.2 Posunuti sklapéci nastavby dopfedu je vyhodna predevsim
jednoduchost provedeni, ovS§em piedevsim pro zvySeni zatizeni oje se nejevi jako vhodné feSeni

Varianta v kapitole 3.3 Zvednuti sklapéci nastavby se jevi jako vhodna, vyhodou je
jednoduchost provedeni, stejné zatizeni oje jako u ptivodni konstrukce naveésu a také prizniva
cena provedeni. Nevyhodou ziistava posunuti t€zisté navésu smérem nahoru, ¢imz by se snizila
stabilita navésu.

Varianta v kapitole 3.4 Vytvoreni ramu pod sklapéci néastavbou neni vhodné pro pfrilisné
zvySeni hmotnosti ndvésu a s nim spojené snizeni nosnosti, vysoké ceny a slozitosti provedeni.
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Varianta v kapitole 3.5 Posun oto¢ného bodu sklapéci nastavby. Posun otocného bodu sklapéci
nastavby je vhodné pro svou cenu, jednoduchost provedeni a nezménéni t&zisté ani zatizeni oje
oproti puvodni konstrukci navésu. Nevyhodou navésu zistavaji vysoké naroky na zvedaci sily
a vysoké ohybové napéti ramen.

Varianta v kapitole 3.6.1 podobné jako varianta 3.2 Posunuti sklapéci nastavby dopiedu neni
zcela vhodna predevsim pro vysoké navyseni namahani oje.

Vv

oproti puvodni konstrukci, zarover se zde jedna o jednoduchost provedeni a pfiznivou cenu.

Po zvazeni vSech moznosti bylo rozhodnuto, ze nejvhodnéjsi feSeni jsou feSeni kapitoly 3.3
Zvednuti sklapéci nastavby a kapitoly 3.6.2 Zména umisténi oto¢ného bodu s posunem
oto¢ného bodu dozadu.

Zvoleno bylo feseni kapitoly 3.6.2 Zméena umisténi otocného bodu s posunem otocného bodu
dozadu, jelikoz pfi tomto feseni se nezméni zpisob zatizeni napravy a oje a nezmeéni se ani

Vv

ptili§ vysoka. Piibytek hmotnosti a s nim spojené snizeni nosnosti rovnéz jsou rovnéz nizké.
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5 UPRESNENI VYSLEDNE MODIFIKACE KONSTRUKCE
NAVESU

Modifikace bude spocivat v odstranéni stavajiciho rotacniho uchyceni sklapéci nastavby na

napraveé, které bude nahrazeno pevnym uchycenim svafenym spojem. Na spodni strané sklapéci

nastavby bude soucCasné pevné uchyceni sklapéci nastavby nahrazeno rotaénim uchycenim

pomoci Cepu (viz Obr. 35). Umisténi ulozeni ¢epli nebude piimo nad napravou, nybrz posunuto

0 220 mm, aby bylo dosazeno podminky vyklopnosti 45°.

Obr. 35 Model modifikovaného naveésu

5.1 SKLAPECi NASTAVBA

U sklapéci nastavby dojde k odstranéni soucasného zptusobu uchyceni k napravé. Na spodni
cast sklapéci nastavby budou navarena oka na uchyceni ¢epu, kterym bude sklapéci nastavba
spojena s napravou (viz Obr. 36). Osa téchto ok bude umisténa ve vzdalenosti 585 mm od konce
sklapéci nastavby.

X

Obr. 36 modifikovana sklapéci nastavba
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V téchto uchytech budou vyvrtany diry o priméru 32 mm, vzdalenost osy diry od zarovnané
plochy uchytu 21,5 mm (viz Obr. 37).

Obr. 37 Nové uchyty sklapéci nastavby

Dale budou na sklapéci nastavbé navareny nové uchyty na vyklapéni hydromotorem (viz 5.2).
Vlivem posunu bodu rotace bude zménén zvedaci moment.

Vypocet zvedaciho momentu
My, =F-c (19)

M,, = 11673 - 420
M,, = 4903 Nm

Kde:

M,y  Zvedaci moment plné nalozené sklapéci nastavby
F, Tihova sila pln€ nalozené sklapéci nastavby

C Vzdalenost tezisté od bodu rotace

Vlivem zmény polohy sty¢nych bodu sklapéci nastavby se zméni jejich namahani. Piedni
podpéra B bude namahana vice, pfiCemz zadni uchyceni sklapéci nastavby bude namahano

méné, nez v puvodni konstrukci navésu (viz Obr. 38)

Z divodu zmény reakeni sily Fg, bude zménéno namahani plechu v misté podpory B, jeho

vhodnost je proto nutno ovéfit.
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Vypocet namahani na tlak v misté podpory B

420 1000

T~ T

Fa
Obr. 38 Schéma po posunuti robodu rotace
Fp

S 2
P1 S, (20)
P1 D, t

2901
P1=380-8
p1 = 4,5 MPa

Kde:

p1 Tlak v misté podpory B
S1 Sty¢na plocha v misté B
D1 Pramér hlavniho nosniku
Fs Reak¢ni sila v misté B

t Tloustka plechu v misté

Vnéjsi charakteristika celého navésu zistane nezménéna, a tak bude zatiZeni oje stejné jako u
puvodniho naveésu.
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5.2 HYDROMOTOR

Umisténi hydromotoru bude zménéno na obou stranach. Vlivem zmeény rota¢niho bodu budou
zvySeny naroky na zvedact silu. Pozadavek na zvedaci silu je, aby byla co nejmensi, zaroven je
zapotiebi, aby byla osova sila hydromotoru pod co nejvétsim tthlem pro jeji vétsi vyuzitelnost,
a to z divodu tlakovani rucnim Cerpadlem, respektive Cerpadlem ptimo z traktoru, které neni
ptili§ vykonné.

Dal§im zménénym aspektem bude velikost ramena sily pro vyklopeni sklapéci nastavby,
vlivem vyssi vyklopnosti sklapéci nastavby a zmény bodu otaceni. Jeden z navrhu feSeni je
pouziti tfibodového mechanismu (viz Obr. 39). Bohuzel, pii jeho pouziti bude hydromotor
ulozen pod piili§ nizkym thlem, tudiz by pro zvednuti bylo zapotiebi nasobné vétsi sily a
rovnéz by byla zvysena bocni sila. Z toho divodu nebude tfibodovy mechanismus pouzit.

Obr. 39 Schéma tribodového mechanismu

Pfi nizkém zdvihu hydromotoru bude hydromotor umistén blizko bodu rotace, naroky na
zvedaci silu tak budou vysoké.

Pfi vysokém zdvihu, bude moct byt umistén hydromotor dale od bodu otaceni, ¢imz se zvysi
rameno zvedaci sily a snizi se tim 1 naroky na zvedaci silu, avSak snizi se jeho vychozi thel,
¢imz se snizi 1 vyuziti osové sily hydromotoru a hydromotor nebude schopen dosdhnout
vysokych zvedacich sil.

Po zvazeni moznosti byl nakonec zvolen dvoucinny hydromotor od spolecnosti trans-technik o

vnéj§im prameéru valce 80 mm, vnitinim praméru valce 70 mm, rozteci ok v zakladni poloze
410 mm a zdvihu 200 mm (viz Obr. 40).

Obr. 40 Ilustracni obrazek pouzitého hydromotoru [11]
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Rozmérové¢ charakteristiky pouzitého hydromotoru jsou k nalezeni na obrazku nize (viz Obr. 41), dale
pak jejich hodnoty (viz.Tab. 8)

M
F |
i
I — -
|
Obr. 41 Schematické zobrazeni hydromotoru [11]
Tab. 8 Rozméry hydromotoru [11]

Rozmeér Hodnota Rozmeér Hodnota
A 70 mm C 200 mm
D 80 mm E 3/8"
F 30,5 mm G 54 mm
H 55 mm L 410 mm
M 51 mm R 25 mm
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Pro vyklopeni sklapéci nastavby do tthlu 45°, bude umistén hydromotor ve vzdalenosti 140 mm
od osy napravy a na druhé strané ve vzdalenosti 650 mm od ¢ela sklapéci nastavby. Dle modelu
v aplikaci Autodesk Inventor byla zjiSténa rozte¢ ok hydromotoru 411 mm. Pii rozteci ok
v zékladni poloze 410 mm je tak zaru€ena smontovatelnost i pfi nizsi vyrobni presnosti (viz

Obr. 42).

2000

t40—e 41 mos”]\

440

210 1780

Obr. 42 Schéma uloZeni hydromotoru v zakladni poloze

Pro vyklopeni bude pist hydromotoru téméf zcela vysunut, pfi dosazeni uhlu vyklopeni 45° se
zadni Cast sklapéci nastavby blizi ke kontaktu se zemi, ke kontaktu vSak nedojde. Rozte¢ ok
hydromotoru byl v modelu aplikace Autodesk Inventor zji§tén ptiblizn€ 607,5 mm, tudiz bude
témér dosazeno jeho maximalniho vysunuti, pfi kterém je vzdalenost os 610 mm. Pfi postaveni
v kopci tak Ize dosahnout i vysSich uhla vyklapéni nez 45° (viz Obr. 43).

Obr. 43 Schéma uloZeni hydromotoru pfi vyklopeni 45°

BRNO 2024

51



UPRESNENI VYSLEDNE MODIFIKACE KONSTRUKCE NAVESU

Hydromotor, je konstruovan na provozni tlak 10 MPa. Stejné tak soucasny hydrogenerator dle
manualu vyvine maximalné tlak ve vysi 10 MPa. Z téchto divodui je nutno provedeni vypoctu
zvedaci sily a kontroly tlaku hydromotoru pfi plném zatizeni sklapéci nastavby.

Vypocet zvedaci sily

E, = IVCIT; (1)
4903000
Frv = —z5—
F,, = 6537 N
Kde:

Fov Svisla zvedaci sila pfi zakladni poloze sklapéci nastavby
M,y  Zvedaci moment pii zakladni poloze sklapéci nastavby
C1 Vzdalenost uchyceni hydromotoru a mista rotace

Vypocet osové sily hydromotoru

_ Fw (22)
° " sina
B 6537
°" sin9,8°
F, = 38407 N
_ F-4 (23)
pz T - dlz
384074
P2 =" 702
p2, = 9,98 MPa
Kde:
Fo Osova sila hydromotoru

Fov Svisla zvedaci sila pfi zakladni poloze sklapéci nastavby

a Uhel naklonéni hydromotoru
p2 Potfebny tlak hydromotoru pfi pIné€ nalozeném navésu
di Vnitini pramér valce hydromotoru
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Uchyty hydromotoru na sklapéci nastavbé budou tvofeny zplechu tloustky 20 mm
obdélnikového prufezu 90x70 mm, ve kterych budou vyvrtany diry o priméru 32 mm (viz Obr.
44). Z davodu zlepSeni stability sklapéci nastavby bude za nové navareny uchyt hydromotoru
pres celou Sifku nastavby ze spodni strany navarena ocelova ty¢ plochého prufezu 6x50 mm a
délce 1180 mm, ktera bude privarena z obou stran prerusovanym svarem o délce svaru 20 mm
v poctu 10 svart na kazdou stranu.

Obr. 44 Model uchytu hydromotoru na sklapéci nastavbé

Na napraveé budou uchyty tvotfeny rovnéz plechem o tloust’ce 20 mm a rozmeérech 110x70 mm.
V plechu bude vyvrtana dira o priméru 32 mm. Dale se zde bude nachazet vyhloubeni radiusu
o velikosti R40, diky kterému bude uchyt kopirovat profil hlavniho nosniku (viz Obr. 45)

Obr. 45 Uchyt hydromotoru na podvozku

Dle velikosti diry na ¢ep hydromotoru je zvolen Cep o priméru 30 mm, a délce 120 mm, ktery
je zkontrolovan na otlaCeni. Sty¢né plochy ¢epti na obou stranach jsou stejné, z toho divodu
plati vypocet na ¢ep hydromotoru u sklapéci nastavby i u podvozku.
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Vypocet namahani ¢epu hydromotoru

F, (24)
p3 = 5_3
p3 N d b i3 b t3
38407
P3s =302 20
p3 = 32 MPa
Kde:
Fo Osova sila hydromotoru

p3 Tlak ¢epu hydromotoru

S3 Sty¢na plocha cepu hydromotoru
i3 Pocet stycnych ploch ¢epu hydromotoru
t3 Tloustka uchytu hydromotoru

Na sklapéci nastavbé bude v misté uchyceni hydromotoru ptfidana podélné ocelova tyc
obdélnikového prifezu o rozmérech 6x50x1180 mm pro zlepSeni pevnostnich charakteristik
sklapéci nastavby pii vyklapéni.

Obdobn¢ jako u soucasného provedeni, bude pouzit dvoucinny hydromotor jako jednocinny.
Zapojeni hydromotoru bude shodné jako v ptivodnim provedeni, tedy olej bude vtlatovan ze
strany valce hydraulickou hadici a vstup ze strany pistu bude ucpan zatkou, pficemz bude
pouzita zatka z pavodniho hydromotoru.
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5.3 PODVOZzZEK

Pro zvoleni velikosti ramen podvozku, na kterych bude sklapéci nastavba uchycena je nutno
zjistit jakou mérou, bude rameno podvozku zatéZovano na tlak a jakou na ohyb. Z toho divodu
je zjisténa velikost jednotlivych slozek sily puisobici na ramena podvozku.

Vypocet slozek sil ramene podvozku

FAy

FAX

FA

Obr. 46 RozloZeni sily FA na slozky FAx a FAy

e 2

, _ 70
9% =710
a; = 18,4°

F, - cosa (26)
Fpp =—

L

8221 cos 18,4

F4, = 1950 N
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F, ' sina (27)
Fyy = —
l
8221-sin18,4
Fyy = 649 N
Kde:
i Pocet ramen podvozku
e Vzdalenost bodu rotace A a osy napravy v ose Y
f Vzdalenost bodu rotace A a osy napravy v ose X
o1 Uhel naklonéni ramene podvozku

Fax  Sila pasobici kolmo na osu ramene podvozku
Fay  Sila pasobici v ose ramene podvozku

Pro dosazeni délkového i vySkového rozdilu mezi napravou a uchytem sklapéci nastavby je
stanovena délka nosného ramene podvozku na 250 mm. Na zakladé velikosti a charakteristiky
namahani byl zvolen U profil, o velikosti 60x40x4 z materialu S235JR. Do profilu bude laserem
vypélena dira na Cep a radius velikosti R40, ktery bude slouzit ke spravnému navareni profilu
na napravu kruhového prifezu o praméru 80 mm (viz Obr. 47).

Obr. 47 Model ramene podvozku sklapéci nastavby

Vhodnost volby profilu je zjisténa nasledujicim vypoctem.
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Vypocet namahani ramene podvozku na ohyb

1 3 1 3
]xzﬁ'bl'hl —E'bzhz

_1 60 - 803 ! 48- 683
]"_12 12

J, = 1302270 mm*
e, = 5= 40 mm

80
ex:7

e, =40 mm

Jx
w ==
o ex
W - 1302270
°7 40

W, = 32557mm3

Op = We
oo = Fax "1,
0 W,
1950250

%0 = 732556

oo = 13,3 MPa
Kde:
Jx Kvadraticky moment prafezu U-profilu v ose x

b1 Vngjsi Sitka U-profilu

hi Vng¢jsi vyska U-profilu

b2 Vnitini §itka U-profilu

ho Vnitini vyska U-profilu

ex Vzdalenost okrajového vldkna od osy x

M,  Ohybovy moment

(28)

(29)

(30)

(3D
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W,  Modul prifezu v ohybu
Go Napéti v ohybu
i) rameno sily Fax

Vypocet tlakového napéti ramene podvozku

F
o, = 22 (32)
Sy
F
O-t = Ay
bl " h - b2 " h2
~ 1298
9t = 80-60—68-48
o, =09 MPa
Kde:

ot Napéti v tlaku

Fay  Sila ptsobici v ose ramene podvozku

St Obsah U-profilu

b1 Vngjsi Sitka U-profilu

hi Vng¢jsi vyska U-profilu

b2 Vnitini §itka U-profilu

ho Vnitini vyska U-profilu

Sectenim slozek napéti je ziskano celkové napéti ptisobici na rameno podvozku

Vypocet celkového namahani ramene podvozku

o=0,+0; (33)
o=1264+0,9
o= 27,3 MPa

Kde:

GO0 Napéti v ohybu
ot Napéti v tlaku

o Celkové napéti ptasobici na rameno podvozku
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V §irsi sténé profilu bude vyvrtana dira o na Cep, z divodu jednotnosti byl zvolen Cep o praméru
30 mm a délce 70 mm.

Dira na Cep bude o primeéru 32 mm ve vzdalenosti 43,8 mm od Cela profilu a ve vzdalenosti 30
mm od vngjsi stény profilu. Na druhé strané profilu bude zhotoven radius velikosti R40, ktery
bude slouzit ke spravnému navafeni profilu na napravu kruhového prifezu o pruméru 80 mm
(viz Obr. 47). Diky malé tloust'ce stény 1ze operace provést také pomoci laserového vypalovani.

Z divodu jednotnosti byly zvoleny stejné priméry Cepu jako u hydromotoru, tedy o priméru
30 mm, avsak o délce 70 mm. Tyto Cepy jsou kontrolovany na tlak.

Vypocet namahani ¢epu sklapéci nastavby

Ey (34)
Py = 5_4
p4 h d " i4 " t4
B 8221
P+ =30.2-6
ps = 11,4 MPa
Kde:

p4 Tlak Cepti v miste A

Fa Reakeni sila v bodé A

Sa Sty¢na plocha ramen podvozku

14 Pocet stycnych ploch ramen podvozku
d Primér Cepu

ty Tloustka ramene podvozku

V blizkosti dér na uchyceni ¢epti mohou vznikat kritické prufezy, z toho divodu je nutna jejich
kontrola.

Vypocet ohybového namahani ramene podvozku v blizkosti dér na cep

W (35)
Wor =7
32557
o1 — 2

Wy, = 16278,5mm?>
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o = Mo (36)
01 W01
_ Fax-aq
Oo1 = Wo,
~3900- 15
901 = 162785
0p1 = 36 MPa
Kde:

Woi1  Modul prifezu v ohybu v misté dér na Cep
W,  Modul prifezu v ohybu

M,  Ohybovy moment v misté dér na Cep

Fax  Sila pasobici kolmo na osu ramene podvozku
ai Vzdalenost osy diry od okraje diry

oo1  Napéti v ohybu pusobici na rameno podvozku v oblasti diry na Cep

Tlakové napéti bude v celé délce ramene podvozku stejné, z toho divodu je nasledujicim
vypoctem zji§téno celkové namahani ramene podvozku v blizkosti dér.

Vypocet celkového namahani ramene podvozku v blizkosti dér na ¢ep

0y = 0p1 T 0¢ (37)
0, =36+09
o, = 36,9 MPa

Kde:

oo1  Napéti v ohybu pusobici na rameno podvozku v oblasti diry na Cep
Gt Napéti v tlaku

c1 Celkové napéti pasobici na rameno podvozku v oblasti dér na Cep

Profily budou navareny tak, aby jejich strany o §ifce 60 mm sméfovali k sobé a Cep mohl byt
spravné usazen a byl podepten po celé jeho funk¢ni délce (viz Obr. 48).
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U napravy tedy dojde k navafeni novych nosnikii na upevnéni sklapéci nastavby a uchytu
hydromotoru (viz. Obr. 48).

Obr. 48Podvozek po modifikaci

5.4 SVARY

Na podvozku budou pouzity koutové svary o velikosti svaru a3 v délce 112 mm na jeden U-
profil, tedy v celkové délce 448 mm. Déle zde budou pouzity koutové svary o velikosti a3 na
uchyty hydromotoru na podvozku v délce 196 mm na jeden uchyt, tedy 392 mm celkové.

Uchyty hydromotoru na sklapéci nastavb& budou navafeny koutovymi svary o velikosti a3 o
délce 140 mm, tedy 280 mm celkem. Uchyty sklap&ci nastavby budou navareny tupym svarem
o délce 70 mm na jeden uchyt, tedy 140 mm celkové. Podélna vyztuha sklapéci nastavby
v misté uchyceni hydromotoru bude navarena preruSovanym koutovym svarem velikosti a3 o
celkové délce svaru 200 mm.

Bocni sila bude te¢né namahat svary uchyti hydromotoru. Jelikoz je délka svaru na strané
sklapéci nastavby kratsi, bude kontrola svaru provedena pouze na této strang.

Svary uchyta velikosti a3 byly zvoleny z divodu tenkych stén, na kterych se svary budou
nachazet.

Vypocty byly provedeny za pomoci odborné literatury [17]
Vypocet namahani svaru uchytu hydromotoru

7, = Fwcosa (38)
h_asl'ls'is
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38407 - c0s9,8°
Tp =

3:70-4
T, = 45 MPa
Kde:
(1 Napéti svaru tchyti hydromotoru

as1 Nejmensi vyska svaru uchytu hydromotoru
Is Délka svaru uchytu hydromotoru
is Pocet svart achytt hydromotoru

Dale je nutna kontrola svaru novych uchytd sklapéci nastavby. Kriticky bude moment, pfi
kterém bude nastavba zcela sklopena, tedy do uhlu 45° (viz Obr. 43), kdy bude na svary
vyvijeno nejvétsi smykové napéti. Pfi vypoctu je pouzito zatizeni plné zatizené sklapéci
nastavby, ackoliv je zde pfedpoklad, ze v praxi bude pii sklopeni 45° jiz velka ¢ast nakladu
vysypana.

Vypocet namahani svaru uchytu sklapéci nastavby

. = M (39)
asz * lg " lg
_ 11673 cos45°

"= T5220-2

T, = 3,75 MPa
Kde:
Tn Napéti svaru achytt hydromotoru
F, tihova sila plné zatizené sklapéci nastavby
B maximalni uhel sklopeni sklapéci nastavby

as2 Nejmensi vyska svaru
lg Délka svaru uchytu sklapéci nastavby
is Pocet svart achytu sklapéci nastavby

Nize je provedena kontrola svaru ramene, které je namahano predevsim na krut. Z divodu
nizkého zatizeni na tlak (viz. 5.3)
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~ l,> (40)
]ZU - 6

3603
]ZU - 6

Ju = 7776000 mm3

M,, 41)
T, =
W02
T = Fpy 1y
T ]ZU
2 R
FAx " T‘2 " 2 " R
T, =
r ]ZU
_1950-250-2-40
= T 7776000
T, = 5MPa
Kde

Jzu  osovy kvadraticky moment ucinného prufezu svaru ramene podvozku
lsr celkova délka svaru ramene

Tr napéti v ohybu svaru ramene podvozku

Mo2  Moment sily pasobici na rameno podvozku

Wo2  Modul prifezu v ohybu svaru ramena podvozku

Fax  Sila pasobici kolmo na osu ramene podvozku

) rameno sily Fax

R vzdalenost svaru od osy rotace

Celkové bude pfi modernizaci navésu pouzito 2360 mm svaru velikosti a3 a 280mm svaru
velikosti a5.

Bude se tedy jednat o svary o celkové délce 2640 mm.
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6 VYSLEDNA CENA A HMOTNOST

Diky malému mnozstvi ptidavnych konstrukci bude vyslednd cena materidlu i pfidavna
hmotnost nizka. Z divodu vysokého mnozstvi svard a vzhledem k obvyklé dilenské
vybavenosti bylo zvoleno baleni obalovanych elektrod Supra rozmérech 2,5x350 mm normy
ASME SFA/AWS A 5.1, jez je obdobou normy CSN EN 499. Baleni obsahuje 146 ks.

Dale budou ptidany 4 U-profily o rozmérech 60x40x4 v délce 250 mm, tedy v celkové délce
1000 mm.

Dale pak ocelové ty¢e obdélnikového prifezu o rozmérech 20x70 mm, v délce 70 mm v poctu
2 kust a v délce 110 mm v poctu 2 kusut, celkova délka tohoto prafezu ocelové tyCe bude 360
mm. Dale ocelové tyCe obdélnikového prafezu o rozmérech 40x70 mm, v délce 70 mm v poctu
2 kusu, tedy v celkové délce 140 mm a 1 kus ocelové tyCe obdélnikového prifezu 6x50 mm
v délce 1180 mm.

Nejvétsi vliv jak na cenu, tak i na hmotnost bude mit Hydromotor od spole¢nosti Trans-Technik
o hmotnosti 11 kg a cené 3599 K¢ (viz Tab. 9).

Pomoci modelu navésu v aplikaci Autodesk Inventor bylo zjisténo, Zze odstranénim ptvodniho
hydromotoru a puvodnich ¢asti konstrukce navésu bude hmotnost snizena o 12,3 kg.

Celkové se tedy hmotnost zvysi o 15,6 kg.

Tab. 9Narust hmotnosti a cena modifikace

Polozka Pocet Vyrobce Celkova hmotnost | Celkova cena
U-Profil 60x40x4 [12] 4 Ferona 3.9 kg 170 K¢
Obdelnikovy profil 2 Ferona 1,7 kg 56 K¢
20x70x70[13]
Obdelnikovy profil 2 Ferona 2,6 kg 70 K¢
20x70x110[13]
Obdelnikovy profil 2 Ferona 3,1 kg 89 K¢
40x70x70[14]
Obdelnikovy profil 1 Ferona 2,8 kg 81 K¢
6x50x1180[15]
Hydromotor[11] 1 Trans-Technik 11 kg 3599 K¢
Obalené elektrody[16] 146 Ferona 2,8 kg 649 K¢
Celkem 27,9 4714 K¢
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Po analyze souCasné konstrukce navesu, rozboru jednonapravovych navést obdobné

hmotnostni kategorie a navrhnuti moznych variant modernizace byla zvolena varianta kapitoly
3.8.2 Zména otocného bodu.

Vv

manévrovatelnost. Také se jedna o znacné jednoduché feSeni, které bude proveditelné
dilenskymi prostfedky.

Spliiuje pozadavek na vyklopnost 45° na rovin€. Pfi plném vyklopeni sklapéci néstavby se
zadni Cast stale bude dotykat zemé.

Jedna se tak o kompromis, pfi umisténi oto¢ného bodu blize k napravé by se snizil vyklopny
uhel pod 45°, pfi umisténi dale od napravy by vznikl prostor pod zadni casti sklapéci nastavby,
avSak pozadavky na zvedaci sily by narostly, ¢imz by pfevySily moznosti pouzitého
hydromotoru a pfedevsim hydrogeneratoru.

Vyhodou zlstava, ze vétSina materiali se sype pii niz§im vyklopeni, nez je 45° a tak pfi
neuplném vyklopeni bude pod sklapéci nastavbou dostatek mista na vyklopeni.

Po zjisténi ze soucasné usporadani hydraulického zvedani neni vhodné byla zvolena varianta
nového usporadani, kde dosahneme na pozadované tlaky hydromotoru.

Celkova cena materialu na upravu navésu €ini 4714 K¢ a hmotnost bude navysena o 15,6 kg.
Jelikoz byl hlavni nedostatek navésu napraven a jedna se o starsi typ navésu neni zde divod na
této praci pokracovat.

Jelikoz byl hlavni nedostatek navésu spojeny se Spatnym vyklapénim a také pozdgji zjistény
nedostatek tykajici se hydraulickym mechanismem napraven a jedna se o star§i typ naveésu neni
zde divod na této praci pokraCovat.
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dsi]

as2

bi
b

C]

di

€x

Fa
FAx

F()j
sz

hi
h2
i1
i3
i4

is

ZzZ 22 ZZZZZ

Vv

Nejmensi vyska svaru uchytu hydromotoru
Nejmensi vyska svaru uchytu sklapéci nastavby
Vng¢jsi Sitka U-profilu ramene podvozku

Vnitini §itka U-profilu ramene podvozku

Vv

Vv

Vnitini pramér valce hydromotoru

Pramér hlavniho nosniku

Vzdalenost bodu rotace A a osy napravy v ose Y
Vzdalenost okrajového vldkna od osy x
Vzdalenost bodu rotace A a osy napravy v ose X
Reakeni sila v bodé A

Sila pisobici kolmo na osu ramene podvozku
Sila plsobici v ose ramene podvozku

Reakeni sila v bodé B

Tihova sila

Tihové sila pln€ nalozeného navésu

Tihova sila pln€ nalozené sklapéci nastavby s ramem

Sila ptivodniho hydromotoru
Osova sila hydromotoru

Sila v oji

Svisla zvedaci sila pfi zakladni poloze sklapéci nastavby

Tihové zrychleni

Vn¢jsi vyska U-profilu ramene podvozku
Vnitini vySka U-profilu ramene podvozku
Pocet ramen podvozku

Pocet stycnych ploch ramen podvozku

Pocet sty¢nych ploch ¢ept a ramene podvozku

Pocet svart achytt hydromotoru
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is -

Pocet svart achytu sklapéci nastavby

Jx [mm*] Kvadraticky moment prifezu ramene podvozku k ose x
Jzu [mm*] Osovy kvadraticky moment G¢inného prifezu svaru ramene podvozku
l [mm] Celkova délka profila na tvorby ramu

Iy [mm] Délka podélného profilu ramu

[2 [mm] Délka pri¢ného profilu ramu

ls [mm] Délka svaru uchytu hydromotoru

ls [mm] Délka svaru uchytu sklapéci nastavby

lsr [mm] Celkova délka svaru ramene

M [kg] Hmotnost 1 metru profilu ramu

mp [kg] Sila pavodniho hydromotoru v manualu

My [kg] Hmotnost sklapéci nastavby

My [kg] Hmotnost nakladu

M, [N'mm] Ohybovy moment ramene raene podvozku

M, [N'-mm] Moment sily ptisobici na rameno podvozku

my [kg] Hmotnost konstrukce ramu

my [kg] Hmotnost konstrukce ramu

M, [N] Zvedaci moment pii zdkladni poloze sklapéci nastavby
ni - Pocet podélnych profila ramu

n2 - Pocet pricnych profila ramu

pi [MPa] Tlak v misté podpory B

D2 [MPa] Tlak hydromotoru pfi vyklapéni plné nalozeného navésu
D3 [MPa] Tlak ¢epu hydromotoru

D4 [MPa] Tlak Cepu sklapéci nastavby

DPmax [MPa] Tlak hydromotoru pfi vyklapéni pln€ zatizeného navésu
r [mm] Rameno zvedaci sily

R [mm] Vzdalenost svaru ramena podvozku od osy rotace

S [mm?] Sty¢na plocha v misté B

S3 [mm?] Sty¢na plocha cepu hydromotoru

S4 [mm?] Obsah stycné plochy Cepu a ramene podvozku

S, [mm?] Obsah U profilu

t [mm] Tloustka plechu v misté B

13 [mm] Tloustka uchytu hydromotoru
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t4 [mm] Tloustka ramene podvozku
Wo [mm?] Modul priifezu v ohybu
Woi [mm?] Modul prifezu v ohybu v oblasti dér na Cep
W2 [mm?] Modul prufezu v ohybu svaru ramena podvozku
o [°] Uhel naklonéni hydromotoru
oy [°] Uhel naklonéni ramene podvozku
[°] Maximalni thel sklopeni sklapéci nastavby
o [MPa] Celkové napéti ptasobici na rameno podvozku
o1 [MPa] Celkové napéti pasobici na rameno podvozku v oblasti dér na Cep
2F, [N] Soucet sil v ose y
XMy [N'm] Soucet momentu k bodé A
0o [MPa] Napéti v ohybu
Ool [MPa] Napéti v ohybu v oblasti diry na Cep
ot [MPa] Napéti v tlaku
T [MPa] Napéti svaru achytt hydromotoru
Tn_ [MPa] Napéti svaru achytt hydromotoru
7 [MPa] Napéti v ohybu svaru ramene podvozku
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SEZNAM PRILOH

Vykres modifikované sestavy

Vykres modifikované sklapéci nastavby
Vykres modifikovaného podvozku

Vykres ramena podvozku

Vykres tichytu hydromotoru podvozku
Vykres tichytu hydromotoru sklapéci nastavby

Vykres uchytu sklapéci nastavby
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