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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva resSerSi obdobnych navést hmotnostni kategorie a resersi
legislativnich pfedpisi pro provoz po pozemnich komunikacich, pro danou kategorii
ptipojného vozidla. Dale obsahuje navrh konstrukce navésu a jeho komponent, s naslednym
ovérenim nosnych ramt pomoci metody kone¢nych prvka. Posledni ¢asti prace je vykresova
dokumentace v rozsahu dle zadani.

KLiCOVA SLOVA

Vyklapéci naveés, zemédélska technika, pevnostni kontrola, MKP, metoda kone¢nych prvka

ABSTRACT

This master’s thesis contains research of semi-trailers within similar weight category and
research of road traffic laws for appropriate trailer category. Next part consists of semi-trailer
construction design and its components. Followed by stress analysis of supporting frames by
finite element method. Last part of the thesis is drawing documentation to the extend
specified in assignment.

KEYWORDS

Tipping semi-trailer, tipper, agricultural machinery, stress analysis, FEM, finite element
method
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UvoD

Uvob

Vsechna odvétvi v hospodafstvi jsou riznou intenzitou spojena s dopravnimi procesy.
V zemédélstvi je tato intenzita jednou z nejvétSich. Je to dano zvlastnostmi zemedélské vyroby,
jejim plo§nym charakterem, sezonnosti, mechanicko-fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi
vlastnostmi prepravovanych materialti atd. Spotieba zemédélskych produktt se stale zvySuje,
nasledkem neustalého naristu populace na Zemi, to klade stale vyssi naroky na zemédélstvi
a dopravu s nim spojenou. Plocha zemédélské pudy je sice omezena, ale intenzifikaci vyroby
na téchto plochach, je tfeba odvazet stale vice produktl, a naopak dovazet materialy potiebné
k vyrobe€. ZvySovani technické a exploatacni urovné zemédélskych stroju a zafizeni, musi byt
doprovazeno 1 zménami ve struktufe materialového toku. Jinak by doprava mohla zapficinit
pfimy narast nakladt na vyrobu zemédélskych produkt. Teprve doprava uzavira a dokoncuje
vyrobni proces.

Zemédelska doprava se déli na dva typy dopravy. Prvnim typem dopravy jsou traktorova
pfipojna vozidla a druhym typem jsou nakladni automobily. Dfive bylo vyuzivano hlavné
nakladnich automobilt a traktori o niz§im vykonu. Doslo vSak ke zvratu a zacaly se vice
vyuzivat traktorové soupravy, protoze dokazou plnohodnotné nahradit nakladni automobil (ve
vnitini doprave), pficemz naklady jsou mnohem nizsi. Dal§i vyhodou je dostupnost traktoru
ido velmi tézkych terénd, ptipadné jejich vyuziti i pii dal§ich riznych zemédélskych
¢innostech. Nevyhodou nakladnich automobilt je také absence zemeédelské vybavy, bez které
zpusobuji velké skody na poli. To mélo za nasledek narast jmenovitych vykona traktord, ¢imz
se zvétSil lozny objem navést, celkova hmotnost navést a prepravni rychlosti. Zacaly se
objevovat navésy se dvéma, tfemi a vyjimecné i Ctyfmi napravami. Nakladni automobily se
vSak vyuzivaji dodnes, a to hlavné pfi pfeprave na del$i vzdalenosti (vnéjsi doprava) nebo pii
délené dopravé. [1][2][3]
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PRIPOJNA VOZIDLA

1 PRIPOJNA VOZIDLA

Z hlediska zakladni konstrukce podvozku lze pifipojna vozidla rozdélit na pfivésy a naveésy.
Rozdil mezi pfivésem a navésem spociva v rozdilném zatizeni naprav piipojného vozidla
a tazného zafizeni.

Ptivés (Obr. 1) ma alespon dvé napravy, z nichz jedna ma fidici mechanismus. Celou hmotnost
ptiveésu a nakladu pienaseji napravy piiveésu. Tazné zafizeni, v tomto pfipad¢ traktor, zajistuje
prenos sil pouze ve vodorovném sméru.

\_Ir"hf \-“'\l
LA

Obr. 1 Prives

Naveés (Obr. 2) se od privesu lisi tim, ze ¢ast své hmotnosti prendsi na pfipojovaci zafizeni
tahaCe (traktoru). Divodem navésového usporadani je, Zze pfenosem Casti své hmotnosti na
traktor umoziiuje zvysit zatizeni hnaci napravy traktoru, ¢imz zajisti vy$si pfenos tieci sily mezi
pneumatikami a podlozkou a tim dosédhne vyS$si tazné sily pfi stejném vykonu motoru. Pfenos
hmotnosti navésu na traktor je omezen maximalnim povolenym zatizenim pfipojovaciho
zafizeni traktoru. Vyssiho zatizeni hnaci napravy u traktoru s ptivésem, se dosahuje ptidavnym
zavazim v zadnich kolech. To ma vsak velikou nevyhodu pii brzdéni traktoru, zejména ve
vyS$sich rychlostech.

Q O
v 1 T
|

Obr. 2 Navés

Navésy jsou diky prenosu casti své hmotnosti na traktor relativné leh¢i a pomér provozni
hmotnosti k uzitecné hmotnosti je vyhodnéjsi, coz se pfiznivé projevi na prodejni cené.
Navésové podvozky jsou také mnohem castéji pouzivany, jako nosiCe specialnich nastaveb,
protoze navés ma lepsi jizdni vlastnosti a ovladatelnost a také se s nim 1épe couva.

Nevyhodou navésu je Spatna manévrovatelnost pii jeho odpojeni, pokud je vybaven opérnym
koleCkem, nebo 1 nemozna, ma-li pouze podpéru. Naveésy maji také mensi svahovou dostupnost
vzhledem ke své nizsi statické stabilit€¢. Musi mit také vuci privésum veétsi tuhost ramu. [1][2][3]

Z hlediska konstrukce a vyuzitelnosti muzeme piipojna vozidla rozdélit na navésy jednoucelové
a viceucelové.

BRNO 2022 11



PRIPOJNA VOZIDLA

1.1 JEDNOUCELOVE NAVESY

Jediny rozdil mezi jednoucelovymi a viceucelovymi navésy je ten, ze u jednoucelovych navésa
nelze meénit jednotlivé typy nastaveb, protoze nastavba je pevné spojena s ramem.

Takze jak mezi jednotcCelové navésy, tak i mezi viceuCelové naveésy se fadi ruzné druhy
cisteren, nosicu kontejnert, rozmetadel hnojiv, senaznich vozi, sbéracich vozi, krmnych voza,
prekladacich vozi ¢i specialnich prepravnikl (podvalniky, pfepravniky na valcové a kvadrové
baliky nebo prepravniky na dobytek). Dale také vanové korby s bocnicemi (jednostranné,
dvoustranné nebo tfistranné sklapéné, pripadné s vytlanym Celem). Zakladni objem korby je
dan Sitkou, délkou a vyskou lozné plochy s pevnymi bocnicemi. Pevné bocnice byvaji
pfizpisobeny k nasazeni pfidavnych bocnic, které umoziuji zvétSeni lozného objemu navésu.

[1][14][15]

1.2 VIiCEUCELOVE NAVESY

Viceucelové naveésy se skladaji ze dvou hlavnich €asti. Prvni €asti je univerzalni podvozek
a druhou casti je nastavba, ktera je upevnéna k podvozku. Rovnéz se mezi viceucelové navesy
fadi hakové nosiCe kontejnerd nebo viceucelové sbéraci a fezaci vozy, které spadaji pod
skliziiovou techniku. Jedna se predevs§im o dvounapravové, tiinapravove, ale 1 Ctyfnapravoveé
navesy. Hlavnim smyslem vicetuc¢elovych naveésu je uspora financ¢nich nakladu, protoze jeden
univerzalni podvozek a nékolik nastaveb je ve vysledku levnéjsi nez ne€kolik jednoucelovych
navésu, kde je podvozek pevné spojen s nastavbou.

K vyméné se vyuziva hydropneumatické nebo vzduchové odpruzeni podvozku, ptfimocaré
hydromotory umisténé na ramu podvozku nebo rizné varianty mechanickych feseni. Nastavba
se po odpojeni podvozku zvedne (pfipadné se snizi vySka podvozku), nastavba se opatfi
podpérami a podvozek po uvolnéni z prostoru pod nastavbou odjizdi. Pfipojeni nastavby
probiha opacné (Obr. 3). [1][14][15]
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OBDOBNE NAVESY HMOTNOSTNi KATEGORIE NA TRHU

2 OBDOBNE NAVESY HMOTNOSTNi KATEGORIE NA TRHU

Dle zadani diplomové prace je ukolem vytvorit koncept jednonapravového navésu
s tiistrannym sklapénim, se vzduchovym brzdovym systémem, s maximalni uzite¢nou
hmotnosti 5 000 kg, s maximalni rychlosti 40 km-h! a s rozméry lozné plochy 1850 x 3400 mm.

Na zakladé téchto parametri byly vybrany navésy obdobnych parametra, které jsou dnes
dostupné na trhu. Vybrané naveésy se nachazeji nize. Piehledna tabulka s parametry navésu je
uvedena na konci kapitoly (7ab. 1).

Mezi nejveétsi vyrobce traktorovych naveést patii némecké firmy Strautmann, Fliegl
agrartechnik, Annaburger, Krampe, ¢i Ludwig Bergmann. Déle firma Joskin z Belgie,
slovinska firma Farmtech, polsky Wielton a Pronar Sp. z 0.0. a litevsky vyrobce zemédélské
techniky Umega.

Mezi nejvyznamnéjsi domaci vyrobce zemédélskych navésti miuzeme radit firmy ZDT Nové
Veseli, WTC Pise¢na, DEZA Jihlava a spolecnost PRODAG Zlin.

21 ZDT-NS7.3

Ttistranné sklapéci navés NS7.3 (Obr. 4) je v zakladnim provedeni vybaven pneumatickymi
brzdami, ru¢ni parkovaci brzdou, manualnim regulatorem brzdného tcinku, zakladacimi kliny
avzadnim cCele se nachazi vysypné okénko. Jako volitelné pfislusenstvi jsou v nabidce
nastavky bo¢nic, LED osvétleni a rizné typy pneumatik.

Navés je konstruovan na maximalni rychlost 30 km-h™!. Nejvy$si celkova hmotnost je 7000 kg.
Maximalni uziteCnd hmotnost je 5124/4929 kg (bez nastavky/s nastavkou). UziteCny objem je
4,4/8.8 m*. Rozméry lozné plochy jsou 4010 x 2200 x 500/1000 mm. Lozn4 plocha se nachazi
ve vySce 1086 mm. Typ zavésu je oko o praméru 40 mm. [4]

P

Obr. 4 TFistranné skldapény naveés ZDT — NS7.3 [4]
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OBDOBNE NAVESY HMOTNOSTNi KATEGORIE NA TRHU

2.2 WTC-BIG7.5

Jiz ve standardnim provedeni je soucasti navésu BIG 7.5 (Obr. 5) odpruzena naprava ADR
(40 km-h"), vzduchovy brzdovy systém, automaticka parkovaci brzda, automaticky zatézovy
regulator tlaku brzd, tfistranné sklopna korba, bo¢nice typu Fuhrmann atd.

Navés je konstruovan na maximalni rychlost 40 km-h'. Nejvyssi celkova hmotnost je 7000 kg.
Maximaélni uzite¢na hmotnost je 5250 kg. Uzite¢ny objem je 5/10 m*. Rozméry lozné plochy
jsou 4000 x 2340 x 500/1000 mm. Lozna plocha se nachazi ve vySce 1080 mm. Typ zavésu lze
vybrat - oko o primeéru 40/50/80 mm. [5]

TRl ot oaie

Obr. 5 TFistranné skilapény navés WIC — BIG 7.5 [5]

2.3 UMEGA-SPT5

Navés SPT 5 od firmy UMEGA (Obr. 6) je v zékladu vybaven pneumatickymi brzdami a rucni
parkovaci brzdou. VSechny bocnice jsou odnimatelné, zadni ¢elo ma vysypny otvor.

Navés je konstruovan na maximalni rychlost 40 km-h'. Nejvyssi celkova hmotnost je 6800 kg.
Maximalni uzite¢na hmotnost je 5000 kg. Uzite¢ny objem je 3,7/7,4 m3. Rozméry lozné plochy
jsou 4400 x 2100 x 400/800 mm. Lozna plocha se nachéazi ve vy§ce 1090 mm. Typ zavésu je
oko o priméru 50 mm. [6]

Obr. 6 TFistranné sklapény navés UMEGA — SPT 5 [6]
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OBDOBNE NAVESY HMOTNOSTNi KATEGORIE NA TRHU

2.4 FARMTECH -EDK 650

Ttistrann¢ sklopny naveés od firmy FARMTECH typu EDK 650 (Obr. 7) je vybaven

pneumatickym brzdovym systémem.

Navés je konstruovan na maximalni rychlost 25 km-h™'. Nejvy$si celkova hmotnost je 6500 kg.
Maximalni uziteCna hmotnost je 4500 kg. UziteCny objem je 4,5/9 m3. Rozméry lozné plochy
jsou 4130 x 2150 x 500/1000 mm. Lozna plocha se nachazi ve vySce 1070 mm. Typ zavésu je
oko o pruméru 40 mm. [7]

Obr. 7 TFistranné skidapény naves FARMTECH— EDK 6500 [7]

2.5 TABULKA S PARAMETRY VYBRANYCH NAVESU

V Tab. 1 jsou prehledné uvedeny parametry vySe zminénych obdobnych navésu nabizenych
v soucasné dobé na trhu.

Tab. 1 Porovnadni parametrii obdobnych naveésu [4][5]/6][7]

FARMTECH —
ZDT - NS7.3 WTC—-BIG75 | UMEGA —SPT5 EDK 650
Nejvyssi celkova
i 7000 7000 6800 6500
va“‘fg]mmm“ 1766/1961 1750 1800 2000
LA bt 5124/4929 5250 5000 4500
[kg]
LAt el 4,4/8.8 5,0/10,0 3,7/7.4 4,5/9
[m3]
Lozna plocha 4010x2200 4000x2340 4400x2100 4130x2150
(dxgxv) [mm] x500/1000 x500/1000 x400/800 X500/1000
Zakladni rozmery 5569x2360 5760x2500 6150x2300 5800x2350
(dxéxv) [mm] x1634/2131 x1580/2080 x1490/1890 x1624/2100
Nejvyssi povolena
ol bt 30 40 40 25
Pocet naprav [ks] 1 1 1 1
Brzdovy systém vzduchovy vzduchovy vzduchovy vzduchovy
Typ zévisu [mm] oko @ 40 oko @ 10,30 nebo oko @ 50 oko @ 40
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3 LEGISLATIVNI PREDPISY

Vsechna vle¢na vozidla pohybujici se na pozemnich komunikacich, musi spliovat aktualni
legislativni predpisy. Nasledujici kapitola obsahuje jen vybrané Casti z predpisu, které ptimo
souvisi se zadanim této diplomové prace.

3.1 KATEGORIE VOZIDEL

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/519 ze dne 19. bfezna 2019, kterym se
meéni nafizeni (EU) €. 167/2013 ze dne 5. unora 2013 o schvalovani zemé&délskych a lesnickych
vozidel a dozoru nad trhem s t€émito vozidly. D€li zminéné vozidla do téchto kategorii [10]:

a) traktory (kategorie T a C);

traktorem® se rozumi kazdé motorové kolové nebo pasové zemédelské nebo
lesnické vozidlo s nejméné dvéma napravami a s maximalni konstrukéni
rychlosti nejmén& 6 km-h™!, jehoZ hlavni funkci je vyvijet taznou silu a které
bylo specialné konstruovano k tazeni, tlaCeni, transportu a pohonu urcitych
vyménnych zafizeni konstruovanych k vykonavani zemédélskych nebo
lesnickych praci nebo k tazeni zemédélskych nebo lesnickych ptipojnych
vozidel nebo zafizeni muze byt pfizptisobeno k tomu, aby pii zemédé€lskych
nebo lesnickych pracich vezlo naklad nebo miize byt vybaveno jednim ¢i vice
sedadly pro spolujezdce;

b) pfipojna vozidla (kategorie R);

,pripojnym vozidlem™ se rozumi kazdé¢ zemédelské nebo lesnické vozidlo
urcené hlavné k tomu, aby bylo tazeno traktorem a urcené hlavné k prepravé
nakladu nebo ke zpracovani materialt, pficemz pomér celkové technicky
pfipustné maximalni naloZzené hmotnosti k nenalozené hmotnosti tohoto vozidla
je roven 3,0 nebo vetsi;

c) vyménna tazena zafizeni (kategorie S);

,vyménnym tazenym zafizenim‘ se rozumi kazdé vozidlo uzivané v zemeédé€lstvi
nebo lesnictvi, které je konstruovano tak, aby bylo tazeno traktorem, a které
meéni nebo dopliiuje jeho funkce, zahrnujici trvale nastro; nebo konstruované ke
zpracovavani materialll, které mize zahrnovat loznou plosinu konstruovanou
a vyrobenou k tomu, aby pfijala néjaky néstroj a zarizeni potfebné pro vyuziti
tohoto stroje, a muze doCasné uskladnit jakykoli material vytvoreny nebo
potiebny v prubéhu praci, pfiCemz pomér celkové technicky pfipustné
maximalni nalozené hmotnosti k nenalozené hmotnosti tohoto vozidla je
maximalné 3,0. [10]

Navrhovany navés v této diplomové praci spada do kategorie R — pfipojna vozidla, ktera se dale

déli na:

1) Rla/R1b: ptipojna vozidla u nichz soucet technicky pfipustnych hmotnosti na napravu
nepievysuje 1 500 kg;

2) R2a/R2b: ptipojna vozidla, u nichz soucet technicky pfipustnych hmotnosti na napravu
prevysSuje 1 500 kg, ale nepievySuje 3 500 kg;

3) R3a/R3b: pfipojna vozidla, u nichz soucet technicky piipustnych hmotnosti na napravu
prevysuje 3 500 kg, ale nepfevysuje 21 000 kg;

16
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4) R4a/R4b: ptipojna vozidla, u nichz soucet technicky pfipustnych hmotnosti na napravu
prevysuje 21 000 kg;

kde:

a) ,,a“ plati pro pfipojna vozidla s maximalni konstruké&ni rychlosti rovnou 40 km-h™ nebo
nizsi;

b) ,,b* plati pro piipojna vozidla s maximalni konstrukéni rychlosti vy3si nez 40 km-h™'.
[10]

3.2 VYHLASKA C. 209/2018 SB.

Vyhlaska ze dne 20. zati 2018 o hmotnostech, rozmérech a spojitelnosti vozidel uvadi, ze
bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich je ohrozena, pokud neni splnéna nektera
z nasledujicich podminek [9]:

3.2.1 SPOJITELNOST Z POHLEDU HMOTNOSTI PRIPOJNEHO VOZIDLA A SOUPRAV

a) hmotnost ptipojného vozidla nebo pfipojnych vozidel nesmi byt u jizdnich souprav
s taznym vozidlem, jehoZ nejvy$si konstrukéni rychlost je do 40 km.h™!, vy3si nez
dvaapulnasobek hmotnosti tazného vozidla; u jizdni soupravy traktoru a traktorového
navésu se hmotnosti kazdého z vozidel jizdni soupravy rozumi soucet hmotnosti
ptipadajicich na jednotlivé napravy traktoru a navésu; ¢ast hmotnosti ptipadajici na
napravy traktorového navésu nesmi prevySovat nejvét§i povolenou hmotnost piipojného
vozidla uvedenou v technickém prikazu traktoru,

b) hmotnost pfipojného vozidla nebo pfipojnych vozidel nesmi byt u jizdnich souprav
s taznym vozidlem, jehoZ nejvyssi konstrukéni rychlost je vy$si nez 40 km h™', vyssi nez
jedenapulnasobek hmotnosti tazného vozidla;

¢) hmotnost jizdni soupravy nesmi byt vétsi nez nejvétsi technicky pripustnd hmotnost
jizdni soupravy stanovena pii schvaleni technické zptsobilosti tazného vozidla,

d) prostifedni vozidlo jizdni soupravy musi mit vyssi nebo stejnou hmotnost, jakou ma
posledni vozidlo jizdni soupravy; kombinace pomocného voziku ve spojeni s ndvésem
se pro tyto ucely poklada za jedno vozidlo za predpokladu, ze vozik je vybaven pouze
jednou napravou, dvojnapravou nebo trojnadpravou; pomocnym vozikem pro vyse
uvedené ucely se rozumi jednonapravové nebo vicenapravové piipojné vozidlo
kategorie O (kategorie O — piipojna vozidla konstruovana a vyrobenad pro dopravu
nakladti nebo osob i pro ubytovani osob) nebo R svoji konstrukci uréené k pfipojeni
navésu prislusné kategorie za pouziti to¢nice pro ptipojeni navésového Cepu. [9]

3.2.2 SPOJITELNOST VOZIDEL V JiZDNi SOUPRAVU

a) zavozidla kategorii T, C nebo Z lze pfipojit pouze vozidla kategorie R nebo S, pokud
neni v § 3 odst. 1 pism. f) stanoveno jinak,

b) vozidla kategorii R nebo S, kterd nejsou vybavena brzdovym zafizenim, a vozidla
kategorii R nebo S, ktera jsou vybavena najezdovou brzdovou soustavou, mohou byt
zapojovana jen za tazna vozidla, jejichz provozni hmotnost je shodna nebo vyssi nez
hmotnost pfipojovaného vozidla, pokud nebylo pfi schvaleni technické zpusobilosti
tazného vozidla stanoveno jinak; u vozidel vySe uvedenych kategorii s nejvétsi
povolenou hmotnosti nad 3 t zapojenych do jizdni soupravy musi byt kromé toho t¢inek
parkovaci brzdy tazného vozidla schopen ubrzdit jizdni soupravu s timto vozidlem na
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d)

b)

pozemni komunikaci se sklonem 12 %, pokud nebylo pfi schvéleni technické
zpusobilosti tazného vozidla stanoveno jinak,

v piipadé spojeni tazného vozidla s pfivésem nebo dalSim pfivésem musi byt dale
splnény tyto podminky:

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

2. svisle vykyvna o] pfivésu nesmi mit v zapojeném stavu uhlovou odchylku od
vodorovné roviny vétsi jak 10°, pfitom poloha oje je dana spojnici os Cepu
umoziujicich kyvani oje a bodu vlastniho spojeni s taznym vozidlem,

zapojeni vozidel do jizdnich souprav je mozné v téchto kombinacich:

1. tazné vozidlo s ABS a pfipojné vozidlo s ABS,

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

3. taznévozidlo bez ABS a ptipojné vozidlo s ABS za podminky, ze tazné vozidlo
je vybaveno zafizenim umoziujicim napgjet a kontrolovat bezchybnou funkci
ABS pfipojného vozidla, a

4. tazné vozidlo kategorie T s ABS a pfipojné vozidlo bez ABS, jehoz nejvySsi
konstrukéni rychlost je do 40 km.h™!,

kazdé pohybujici se motorové vozidlo nebo pohybujici se souprava vozidel musi byt
schopné otocit se v kruhu, ve kterém nejsou piekazky, o vn€jsim poloméru 12,50 m
a vnitinim poloméru 5,30 m. [9]

NEJVETSi POVOLENE HMOTNOSTI A ROZDELENi NA NAPRAVY

Hodnoty hmotnosti na napravu, skupinu naprav vozidla a jizdnich souprav vcetné
nakladu, jejichz pfekroCeni ohrozuje bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich
nebo stav pozemni komunikace, €ini:

1. ujednotlivé napravy - 10,00 t,
2. udvojnapravy motorovych vozidel soucet zatizeni obou naprav dvojnapravy pii
jejim dil¢im rozvoru:
a. ménénezl,0m-1150t,
b. od1,0maménénezl13 m-1600t,
c. od1,3maménénez 1,8 m-18,00t,

hodnoty hmotnosti vozidel a jizdnich souprav vcetné nakladu, jejichz pirekroceni
ohrozuje bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich nebo stav pozemni
komunikace, Cini

1. umotorovych vozidel se dvéma napravami - 18,00 t,
2. ujizdnich souprav - 48,00 t,

u vozidel kategorie R nebo S, s vyjimkou tazenych vozidel s oji, mize byt nejvyssi
povolena hmotnost vys$si nez hmotnosti stanovené u piivést v zavislosti na poctu naprav
o hmotnost pfipadajici na spojovaci zafizeni v zavislosti na typu tohoto spojovaciho
zafizeni a jeho povoleném zatizeni, pokud nebylo pfi schvaleni technické zptsobilosti
vozidla stanoveno jinak. [9]

18
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3.2.4 ROZMERY VOZIDEL A JiZDNiCH SOUPRAV VCETNE NAKLADU
d) Sitka, ktera Cini u vozidel kategorii M, N, O, R, T nebo C, neni-li v této vyhlasce
stanoveno jinak - 2,55 m,
e) vyska, ktera Cini u jizdni soupravy tazného vozidla s navésem - 4,08 m,
f) délka, ktera ¢ini u jizdni soupravy motorového vozidla s navésem - 16,50 m,
g) vzdalenost mezi osou Cepu sedla tahace a zadnim Celem navésu - 12,00 m. [9]
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4 KONSTRUKCNIi PRVKY NAVESU

Kapitola se vénuje popisu hlavnich konstrukénich prvkd navésu a jejich obmén. Na konci
kapitoly se nachazi tabulka zvolenych variant (7ab. 2).

4.1 RAM PODVOzZKU

Ram tvori zaklad navésu a patii k nejvice namahanym castem. Jeho ucCelem je nést nastavbu,
naklad a prenaset brzdné sily. Ra&m musi spliiovat urcité vlastnosti mezi které patii pevnost,
pruznost, houzevnatost, tuhost a zaroven musi byt co nejlehé¢i a odolny vuci vnéjsim vlivam,
korozi a zemédélskym hnojiviim, ktera mohou obsahovat agresivni latky. Na trhu se vyskytuje
mnoho koncepci rama z raznych materiald a tvara profila (I, U, C, Z, duty uzavieny
obdélnikovy profil aj.). Nejrozsifenéjsi jsou dveé zakladni koncepce, a to svafenec ve tvaru
trojahelniku (Obr. 8) nebo ve tvaru obdélniku (Obr. 9). Trojuhelnikovy neboli vidlicovy tvar,
se pouziva pro mensi naveésy, vétsinou do 5 t uzitecné hmotnosti. Obdélnikovy neboli Zebfinovy
tvar, je vyuzivan pro vétsi tonaze, u nékterych vyrobct uz od 3,5 t. Ke spojovani profilt se
vyuziva hlavné svarovani. Alternativou je bud'to nytovani nebo Sroubové spoje, ale jedna se
o technologicky naro¢néj§i metody. Maji nizsi tuhost, ale oproti svafovani nenesou ve spoji
zbytkova napéti.

Obr. 9 Obdélnikovy (Zeb¥inovy) ram [17]

Vzhledem k zadané uzite¢né hmotnosti 5 t je volen zebfinovy tvar ramu. Ram bude tvoren
ohybanymi vypalky s pozi€nimi zdmky pro snadné slozeni, coz umozni strojové svafovani.
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4.2 NAPRAVA

Naprava muze byt odpruzena nebo neodpruzena. Odpruzené byvaji predevsim naveésy vyssich
konstrukénich rychlosti. Nevyhodou odpruzené napravy je, ze znaénym zpusobem ovlivni
vyslednou cenu navésu. Mezi nejvétsi vyrobce naprav se tadi italska firma ADR a némecka
spoleCnost BPW.

Dle pozadavki zadavatele diplomové prace je naprava zvolena neodpruzena. A to z divodu
podstatné niz§i ceny, ¢imz bude naveés cenové dostupnéjsi a 1épe se vyrovna konkurenci.
Néaprava tedy bude neodpruzena a pneumaticky brzdéna.

4.3 OuJ

Oj, stejné jako naprava, muze byt odpruzena nebo neodpruzena. Bez odpruzeni je oj pevné
spojena s ramem naveésu, coz ma za nasledek pfenos razti od navésu na traktor. Odpruzena oj
umoziiuje bezpecné&jsi prepravu nakladu a vyssi komfort jizdy. Na zakladé pozadavka
zadavatele diplomové prace je zvolena o] neodpruzena.

4.4 ZAVESNE ZARIZENi

Pfipojovaci zafizeni je konstruovano jako horni nebo spodni zaveés. Mezi nejrozsifené;si typy
patii agrohak (zavéSeni do klasického zavésu s Cepem), systém Piton-Fix (zavéSeni za hak)
a spojeni pomoci kulové hlavy K80. Dnesni traktory jsou vybaveny univerzalnimi konzolami,
do kterych lze ptipevnit jakykoliv typ zaveésného zafizeni. Proto vétSina vyrobcl vyrabi navésy
s 0ji, na kterou lze pfipevnit vS§echny druhy zavésu a do rizné vysky (Obr. 10).

S I e B S e R s TR T e T

Obr. 10 Konzole na oji pro moznost montdze riiznych druhii zavésnych ok do rizné vysky [4]

UCHYCENi POMOCi ZAVESNEHO OKA

Ptipojeni oje k traktoru pomoci Cepu a zavésného oka o priméru 40 nebo 50 mm, mize byt
realizovano do horniho 1 spodniho zavésu. Do této kategorie spada agrohék a systém Piton-Fix.
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Obr. 11 Agrohdk [18]

Agrohak (Obr. 11) tvoti Cep, ktery jde skrz tii otvory, kde prostfednim otvorem je zavésné oko
oje. Cep je zajistén proti vypadnuti. U zpusobu Piton-Fix (Obr. 12) se jedna o pevny Cep
v zavésu traktoru, na ktery se zahakne zavésné oko oje a z horni strany se zajisti proti vyhaknuti.

Obr. 12 Piton-Fix [19]

Uchyceni pomoci zavéSeného oka je starsi zpisob. Vyhodou je nizka cena a nevyhodou jsou
vzniklé razy od navésu na traktor, zpisobené pohybem oka a cepu béhem jizdy. Cimz dochazi
k velkému opotiebeni oka 1 Cepu.

UcHYCENi PoMoOcCi KOULE K80

Jedna se o velmi rozsifeny systém v dnesSni dobé. Kouli K80 (Obr. 13) lze piipojit k traktoru
do horniho i spodniho zavésu, ale kazdy z téchto zptsobt vyzaduje jinak vyskové nastavenou
oj navésu. Vyhoda spodniho zavésu je, ze snese vét§i nosnosti nez horni zavés. Diky velice
malé vili mezi dosedacimi plochami velmi dobfe zachytava razy, cimz zajist'uje klidné spojeni
naveésu s traktorem a zvySuje zivotnost zavésného zafizeni. Dal§i vyhodou je moznost natoceni
oje az o 30° svislym thlem. Jedina nevyhoda je velmi vysoka cena. Uchyceni pomoci koule
K80 do spodniho zavésu je v soucasné dobé nejlepsim moznym feSenim piipojeni navésu za
traktor.
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Obr. 13 Koule K80 [20]

Vzhledem k vysoké cené K80 a mensi tonaze navrhovaného navésu, bude o} mit zavésné oko

o pruméru 40 mm.

4.5 NASTAVBA NAVESU

Nastavba je zadana trvala s uzptsobenim pro tiistranné sklapéni a spodnim odjisténim bocnic.
Bocnice budou mit nastavky pro zvétSeni uziteCného objemu a také moznost odnimatelného

Cela.

Tab. 2 Konstrukcni varianty ndavésu

Zadané parametry

pneumaticky brzdny systém

tfistranné sklapéna trvala nastavba

spodni odjisténi bocnic

konstrukéni rychlost 40 km-h™!

Mozné varianty

Zvolena varianta

obdélnikovy/trojuhelnikovy ram

obdélnikovy ram

odpruzena/neodpruzena naprava

neodpruzena naprava

odpruzena/neodpruzena oj

neodpruzena oj

oko @ 40/50 mm nebo K-80

oko @ 40 mm

nastavky boc¢nic

ano

odnimatelné/neodnimatelné ¢elo

odnimatelné ¢elo

BRNO 2022
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5 NAVRH KONSTRUKCE NAVESU

Tato kapitola rozebira koncepéni navrh konstrukce navésu. Naveés je navrzen tak, aby spliioval
zadané parametry a legislativni ptedpisy pro bezpecny provoz na pozemnich komunikacich.

Navrh konstrukce 1ze vidét na Obr. 14. Zvétseny obrazek naveésu, veetné vyklapécich stava, je
k nalezeni v ptilohach 1-4. Navés je jednonapravovy s vzduchovym brzdovym systémem
a tfistranné sklapény. Bocnice lze nastavit a obsahuji jak spodni odjisténi, tak horni odjiSténi.
Vsechny bocnice, vCetné predniho Cela, jsou odnimatelné. Maximalni konstruk¢ni rychlost
40 km/h a maximalni uzitecna hmotnost 5000 kg. To znamena, ze vSechny zadané parametry
jsou splnény. Dalsi zakladni parametry navésu jsou uvedeny v 7ab. 3.

Obr. 14 Konstrukce navrzeného navésu

Tab. 3 Zdkladni parametry navrzeného ndvésu

Celkova sitka [mm] 2083
Celkova délka [mm] 4843
Celkova vyska [mm] 2058
Rozmeéry lozné plochy [mm] 1850x3400x500/1000
Vyska lozné plochy [mm] 1035

Vyska zavésného oka [mm] 598
Uziteény objem [m?] 3,145/6,290
Provozni hmotnost [kg] 1660
Uzite¢na hmotnost [kg] 5000
Maximalni vyklapéci thel [°] 50
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5.1 RAM PODVOzZKU

Ram podvozku je nejdulezitéjsi Casti navesu, protoze spojuje vSechny ostatni ¢asti dohromady
a zajist'uje prenos silovych ucinki mezi nimi. Ram je tvaru obdélniku (zebfinovy), to znamena,
ze je tvoren dvéma podélnymi nosniky, které jsou spojeny pricnymi nosniky. Zminéné nosniky
jsou tvoreny z otevieného profilu tvaru C, tedy vypalovaného a ohybaného plechu. Profily
a jednotlivé Casti jsou spojovany svarfovanim. Snahou bylo co nejvice vyuzit otevienych
profild, aby se zamezilo nezpozorovatelné korozi uvnitt uzavienych profilt. Jednou z nevyhod
C profilu je drzeni vlhkosti a necistot v jeho spodni ¢asti, proto maji C profily ve spodni ¢asti
vyvrtané odtokové diry. Proto je elektrické a hydraulické vedeni v horni ¢asti profilu. Dale ram
obsahuje pozi¢ni zamky, ¢imz se zamezi zdlouhavému vyméfovani pii vyrobé ramu a umozni
tak strojové svafovani. Co se tyCe materialu je volena vhodna kombinace konstrukénich oceli
S 235 JRG2 (11375) a S355 J2G3 (11523). Hlavni vyhodou téchto oceli je vyborna
svaritelnost. Ram je po zhotoveni natfen protikoroznim natérem. Hmotnost ramu podvozku je
407 kg. Model i s popisem navrhnutého ramu podvozku je na Obr. 15.

1
10 11 12

Obr. 15 Model ramu podvozku, 1 — podélny nosnik, 2 — krajni pricny nosnik s dirou pro oj, 3 — vnitini
pricny nosnik s dirou pro oj, 4 — pricny nosnik pro upevnéni hydraulického valce, 5 — pricny nosnik, 6
— krajni pricny nosnik, 7 — vnitini cast oje, 8 — priruba pro navarovaci desku zavésného oka, 9 — vnéjsi
cast oje, 10 a 11 — C profil a deska pro uchyceni podpérného kola, 12 — priruba, 13 — diry pro vedeni
hydrauliky a elektriky, 14 — vyztuha oje, 15 a 16 — vyztuha mezi podélnym a pricnym nosnikem, 17 —
vyztuzeni pricného nosniku HV, 18 — uchyt klece HV, 19 — vyztuha podélného nosniku nad napravou, 20
— pozicni zamky, 21 — deska pro uchyceni ndpravy, 22 a 23 - podpora ctvercového profilu drZici
ndstavbu, 24 — ctvercovy profil drZici ndstavbu.

Podélné nosniky (1), oba krajni pfi¢né nosniky (2, 6) a vnitini pfi¢né nosniky (3, 4) jsou ohnuty
z plechu o tloust'ce 6 mm, profily i s rozméry jsou uvedeny na Obr. /6. Vnitini pficny nosnik
(5) je pouze z plechu o tloustce 4 mm. Oj (7, 9) je ze ¢tvercového profilu 180x180 mm
o tloust’ce 6 mm. Nosniky, které nesou nastavbu jsou téz ze ¢tvercového profilu o rozmérech
100x100 mm tloustce 6 mm.
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Obr. 16 Profily podélnych a pricnych nosnikii

5.2 RAM NASTAVBY

Ram nastavby je tvofen dvéma hlavnimi nosniky a okrajem, které jsou spojeny piicnymi
nosniky. Zvlastni pozornost je vénovana stiedu ramu, kde se opira hydraulicky valec a rohtim,
kde je ram pres ulozZeni spojen s ramem nastavby. Tato mista je potfeba patfi¢né vyztuzit. Na
rozdil od ramu podvozku, kde je volena vhodna kombinace materiald, je ram nastavby tvofen
pouze z konstrukéni oceli S 235 JRG2 (11 375). Hmotnost ramu nastavby je 560 kg. Model
a s popisem navrhnutého ramu nastavby je na Obr. 17.

Obr. 17 Model ramu nastavby, 1 — podélny nosnik, 2 - hlavni pricny nosnik, 3 — okraj ramu, 4 — jekl na
HV, 5 — vyztuha stfedu ramu, 6 — stiedni pricny nosnik, 7 — krajni pricny nosnik, 8 — silnéjsi pricni
nosniky nad uloZenim ndstavby, 9 — vyztuzeni nad uloZenim nastavby, 10 — vyztuha, 11 - vyztuha, 12 —
deska pro upevnéni uloZeni nastavby (ze spodni casti ramu)

Podélné nosniky (1), hlavni pfi¢né nosniky (2) a nosniky zpeviiujici stfed ramu (5) jsou tvofeny
¢tvercovym profilem 80x80 o tloustce 6 mm. Okraj ramu (3) je obdélnikového profilu 80x30
o tloustce 4 mm. Pifi¢né nosniky (6, 7) a nosniky nad ulozenim néstavby (9) jsou tvoreny
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otevienym U profilem 80x50 o tloust’ce 4 mm. Ale pficné nosniky nad uloZenim nastavby (8)
jsou z ohnutého plechu o tloust’ce 6 mm.

5.3 NAPRAVA

Po konzultaci s firmou ADR SYSTEM spol. s.r.o. byla zvolena naprava s oznacCenim
A80QI6IN, ktera disponuje nosnosti 7700 kg pro naveés o jedné napraveé, pfi maximalni
rychlosti 40 km-h™'. Naprava je vybavena vzduchovym brzdovym systémem, jak je pozadovano
v zadani. Prehled o parametrech uvadi 7ab. 4 spole¢né s Obr. 18.

Tab. 4 Parametry ndpravy ASOQIGIN od firmy ADR SYSTEM spol. s.r.o. [22]

Nosnost 7700 kg
Rychlost [km-h™] 40
Oznaceni brzdy FRENO - IN 309E
Rozmér brzd [mm] 300x90
A — pramér stfedu [mm] 160
B — roztecna kruznice [mm] 205
C —rozvor [mm] volitelné
H — ¢tythran [mm] 80x80
Pocet Sroubtl x velikost Sroubi [mm] 6xM18
Hmotnost [kg] 160
- C -
= g 8

Obr. 18 Naprava ASOQIGIN od firmy ADR SYSTEM spol. s.r.o. [22]

5.3.1 UPEVNENi NAPRAVY

Naprava je k ramu piidélana pomoci timend, které jsou pfimontovany k desce navafené na
ramu naveésu pomoci Sroubud (Obr. 19).
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Obr. 19 Upevnéni ndpravy k ramu ndavésu pomoci timenil

5.3.2 PNEUMATIKY

S ohledem na vybranou napravu, nejvyssi celkovou hmotnost navésu a maximalni konstruk¢ni
rychlost navésu, jsou zvoleny zemédélské pneumatiky fady IM (implementy nosné —
pneumatiky s velkou nosnosti) od firmy Mitas. Zvoleny typ nese oznaceni 400/60 - 15.5 152
A8 IM-07 TL (Obr. 20). Maximalni nosnost pneumatik pii konstrukéni rychlosti 40 km-h!
dosahuje hodnoty 3550 kg. Dalsi parametry pneumatik jsou uvedeny v 7ab. 5.

Tab. 5 Parametry pneumatiky 400/60 - 15.5 152 A8 IM-07 TL od firmy Mitas [23]

Rozmér plasté 400/60 - 15.5
Pro disky o rozméru 13.00x15.5
Index nosnosti / Rychlostni index 152 A8 (152 =3550 kg / A8 =40 km-h)
Dezén IM-07

Bezdusové (TL) / Dusové (TT) TL
Sitka profilu [mm] 405
Vngjsi prameér [mm] 875
Hmotnost [kg] 36

Diky veliké Sifce zvolenych pneumatik se hmotnost rozlozi na vétsi plochu, ¢imz bude 1épe
ochranéna cenna zemédélska puda, kdy nebude dochazet k velkému utuzovani pudy prejezdy.
Zaroven se zmens§i tahovy odpor, snizi se spotieba paliva a opotiebeni stroju.

28
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Obr. 20 Pneumatika 400/60 - 15.5 152 A8 IM-07 TL od firmy Mitas [23]

Déle je moznost korigovat nosnost vhodnym husténim pneumatik v zavislosti na provozni
rychlosti (7ab. 6). Tedy na poli, kde je pfinosny nizky tlak (opét za ucelem zamezit
znehodnoceni zemeéd¢lské pudy) a tazny stroj se nepohybuje tak vysokymi rychlostmi, jako na
pozemni komunikaci lze snizit tlak pfi zachovani stejné nosnosti pneumatik. Naopak na
pozemni komunikaci, kde je nizky tlak nezadouci, kvuli zvyseni valivému odporu pneumatiky
a tim zvySeni spotfeby tazného stroje, je mozné tlak v pneumatikéach navysit.

Tab. 6 Nosnost pneumatiky 400/60 - 15.5 152 A8 IM-07 TL od firmy Mitas [23]

Hustici tlak [bar] Rychlost [km
1

4 5 6 ]

4410 4 690 4970 10

Nosnost 3970 4220 4 475 20
pneumatiky

[kg] 3530 3750 3975 30

3150 3350 3550 40
5.3.3 Disky

Na zakladé zvolené napravy, pozadované nosnosti a velikosti pneumatik jsou vybrany disky od
firmy Pronar s.r.o0. s oznacenim 13.00x15.5 400/60-15.5 (Obr. 21). Maximalni nosnost diskd je
3500 kg pfi rychlosti 40 km-h™'. ET je volitelné v rozsahu +152 aZ -160 mm. Pro jednoduchost,
a protoze maximalni nosnost zvolené napravy je uvadéna pro disky ET 0, je zvolen zalis
s hodnotou 0. Zalis udava vzdalenost osy kola k jeho dosedaci plose. Piehled parametrt je
v Tabulka 7.
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Tabulka 7 Parametry disku 13.00x15.5 400/60-15.5 od firmy Pronar s.r.o. [24]

Rozmér disku 13.00x15.5
Pro pneumatiky o rozméru 400/60 - 15.5
Nosnost [kg] 3500
Rychlost [km-h™] 40
Rozte¢na kruznice [mm] 205
Stiedovy otvor [mm] 161
Pocet dér x rozmér dér [mm] 6x21,5
Zalis (ET) [mm] +152 az -160 mm
Hmotnost [kg] 19,36 kg

g

Obr. 21 Disk 13.00x15.5 400/60-15.5 od firmy Pronar s.r.o. [25]

5.4 HYDRAULICKY VALEC

Hydraulicky valec, dale jen HV, je uloZen otocné uprostied ramu podvozku, tato poloha
umoziuje vyklapéni dozadu i do stran (Obr. 23). Maximalni uhel vyklopeni do boku i dozadu
je 50°. Bézn¢ se pouziva thel kolem 45°, ktery je vétSinou omezen thlem kulového ulozeni
pistu nez délkou hydraulického valce. Uhel 45° pokryje sypny thel u vyrazné vétsiny materiald
a zemédélskych produktt. Jelikoz konstrukce toho navésu nam dovoluje dosahnout ahlu 50°
v obou pfipadech vyklapéni, neni tfeba HV omezovat v délkovém rozsahu.
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Obr. 23 UlozZent hydraulického pistu ve stiedu ramu, 1 — hydraulicky vdlec,
2 —klec HV, 3 — tFmen uloZeni HV

Pti volbé hydraulického valce bylo postupovano podle vzorce uvedeného vybranym vyrobcem
hydraulickych pisti. Tedy italskou firmou Penta. [26]

Obr. 22 Parametry potiebné pro urceni vyhovujiciho HV [26]

VYPOCET VYSKY VYSUVU HYDRAULICKEHO VALCE [26]
_ 31416 9,8696

=80 “ 1 (1777600 %) W)
- 3,1416 1501295 - (1 — 9,8696 - 50%)
180 777600
C =1094,2 mm
kde:
a = 50° maximalni uhel vyklapéni,
L =1295mm vzdalenost mezi ulozenim hydraulickym valce a uloZenim nastavby.
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Vzorec uvazuje rovnomérné ulozeni HV a ulozeni nastavby, jak je poznat z Obr. 22. Jelikoz
u naveésu je pist o S0 mm nize nez uloZeni nastavby, je potfeba o néco delsi pist, nez bylo
vypocteno vzorcem. Dale je potieba zkontrolovat thel kulového ulozeni HV na nastavbé,
jelikoz je vyrobcem omezeno na 30°. Oba tyto problémy jsou vyfeSeny pomoci programu
SolidWorks. Kde pomoci realnych parametrti bylo narysovano maximalni vyklapéni do boku
i dozadu viz Obr. 24 a Tab. 8.

Obr. 24 Maximdini vyklopeni navésu

Z Tab. 8 1ze vycist, ze potiebna délka valce je 1140,1 mm. Dale je vidét, ze ani v jednom
ptipadé€ uhel v kulovém ulozeni HV nepiesahne hodnotu 30°.

Tab. 8 Hodnoty maximdlniho vyklapéni dozadu a do boku

o [°] BI°] C [mm] L [mm] X [mm]
Sn}érv | Maximalni Uhel v Zdvih Vzdalenost mezi | Rozdil vy$ky mezi
vyklapéni uhel kulovém H\\,/ HV a ulozenim HV a ulozenim
vyklapéni | ulozeni HV nastavby nastavby
dozadu 21,1° 1140,1 1295
50° 50
do boku 28° 756,3 830

Jak bylo zminéno na zacatku, hydraulicky valec je zvolen od italské firmy Penta. Jedna se o typ
L 105 s ozna¢enim BL360 1140 105 4. K pistu je 1 pfisluSenstvi pro jeho otocné ulozeni, tedy
vSechny Sedé soucasti na Obr. 23. Dalsi parametry jsou uvedeny v 7ab. 9.
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Tab. 9 Parametry vybraného HV od firmy Penta [26]

Oznaceni modelu

BL360 1140 105 4

Nosnost [kg] 8 000

Délka HV [mm] 1140
Pracovni objem [dm?] 6,4
Maximalni pracovni tlak [bar] 200
Hmotnost [kg] 33

5.5 ULOZENi NASTAVBY

Nastavba je ulozena na Ctyfech koulich s miskami, které jsou zajistény pomoci dvou ¢ept do
kiize (Obr. 25). Pii vyklapéni dozadu se piedni Cep piesune dozadu, tim dojde k uvolnéni
a nastavba se muze zacit zvedat. U vyklapéni do boku se postupuje stejné, jen se Cepy presunou
vzdy na opacnou stranu, nez se bude vyklapét. Misky jsou navafeny na nastavbu a koule na ram
navésu. Sada je od italské firmy ITALAUTOCAR s.r.l.

Obr. 25 Sada pro uloZeni tristranné sklapéné ndstavby od firmy ITALAUTOCAR s.r.l. [27]

4x f('j Miska

LS

2X Q Predni koule
L

1X q Zadni koule leva
%
1x 9 Zadni koule prava
4

2X X Cep se zavlackou

To

Parametry jsou uvedeny v 7ab. 10.

Tab. 10 Parametry sady pro ulozZeni nastavby od firmy ITALAUTOCAR s.r.l. [27]

Nosnost [kg] 15 000
Primér koule [mm] 285
Maximalni ahel vyklopeni [°] 55
Hmotnost celé sady [kg] 28,7

BRNO 2022

33



NAVRH KONSTRUKCE NAVESU

5.6 BOCNICE

Predni Celo, zadni Celo, bo¢nice i nastavky jsou ze stejného bocnicového profilu HV 500 od
rakouské firmy FUHRMANN (Obr. 26).

/

/

Obr. 26 Bocnicovy profil HV 500 od firmy FUHRMANN [28]
Parametry jsou uvedeny v Tab. 11.

Tab. 11 Parametry bocnicového profilu HV 500 od firmy FUHRMANN [28]

Vyska profilu [mm] 500
Sila materialu [mm)] 2,0
Hmotnost [kg/m] 12,8

5.7 OVLADANI BOCNIC

Stejné jako ulozeni nastavby i ovladani boc¢nic je od firmy ITALAUTOCAR s.l.r [29].
Mechanismus bocnic lze vidét na (Obr. 27). Paka s pantem (1) zajiSt'uje upevnéni horni ¢asti
bocnice ke sloupku a jeji pant umoziuje spodni vyklapéni bocnic. Pokud se paka uvolni, dojde
k hornimu odjisténi bo¢nic. Pant (2) spojuje spodni bo¢nice s hornimi. Je rozebiratelny pomoci
zavlacky. Paka s mechanismem (3) umoznuje snadné odjisténi vSech spodnich panti (4) pro
spodni odjisténi bocnic. Tato paka se nachazi na obou bocich, a 1 u zadniho ¢ela a v zaviené
poloze je zajiSt€éna pomoci karabiny (5). VSechny bocCnice vcetné predniho cela jsou
odnimatelné.
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Obr. 27 Mechanismus bocnic

5.8 ZAVESNE OKO
Zavésné oko je od firmy GRANIT PARTS, vcetné navarovaci desky a Sroubu (Obr. 28).

B mm

Obr. 28 Zavésné oko, navarovaci deska a Sest Sroubii od firmy GRANIT PARTS [30]

Tab. 12 Parametry soucasti od firmy GRANIT PARTS [30]

Maximalni poxi(,)levné celkova hmotnost 24 000
privésu [kg]
Maximalni svislé zatizeni oka [kg] 2500
Primér oka [mm)] 40
Srouby 6xM16
Celkova hmotnost sady [kg] 17,5
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5.9 PODPERNE KOLO

Na Obr. 29 je podpérné kolo od italské firmy Simol. Na ctvercovy profil podpérného kola je
navafena deska s otvory pro Srouby a ta se pfisSroubuje na C profil pfivafeny na oji navésu.
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Obr. 29 Podpérné kolo od firmy Simol [31]
Parametry jsou uvedeny v 7ab. 13.

Tab. 13 Parametry podpérného kola od firmy Simol [31]

Nosnost [kg] 1000
Zdvih vietena [mm] 300+ 10
Ctythran [mm] 70x70
Hmotnost [kg] 10,8

5.10 DALSI ZARIZENI

Dale musi byt navés vybaven zakladacimi kliny a osvétlenim podle predpisu EHK OSN ¢. 48,
aby spliioval legislativu pro pohyb po pozemnich komunikacich. Proto je navés vybaven

zadnimi trojuhelnikovi svétly, bocnimi pozi¢nimi svétly a svétly pro osviceni statni poznavaci
znacky (Obr. 30).

a) b) )

Obr. 30 a) zadni trojithelnikové svétlo, b) bocni pozicni svétlo, c) svétlo pro
osviceni SPZ [32][33][34]
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6 ZATEZOVE STAVY

Tato kapitola popisuje silové ucinky ptsobici na navés v bézném provozu. Mezi zatézové stavy
spada staticka poloha, konstantni pfima jizda, akcelerace, brzdéni a prijezd zataCkou. Rovnéz
je nutné zkontrolovat naves pii vyklapéni nastavby dozadu a do boku. Dale mize dochazet ke
stavim, které nespadaji mezi vyse uvedené, jelikoz takové stavy vznikaji pfevazn€ nespravnou
manipulaci, pfipadné jizdou a jsou obtizné definovatelné, nejsou v pevnostnich analyzach
zahrnuty.

Piedstavu o zrychleni u zatéovych stavi pii transportu biemene udava norma CSN EN 12195-
1 Prostiedky pro zajistovani bremen na silnicnich vozidlech — Bezpecnost — Cdst 1: Vypocet
zatéZovacich sil. Kapitola 4 Koeficienty zrychleni uvadi tabulku (7ab. 14), z které 1ze vycist
potfebné konstanty, jez po vynasobeni tihovym zrychlenim urci velikost zrychleni
v pozadovaném sméru. V koeficientech je dle normy zahrnuta i mira bezpeCnosti, ktera
odpovida nebo dokonce piesahuje mozné mezni stavy zrychleni z pohledu fyziky a dynamiky
vozidel, zejména zemédelskych. Podminkou je, ze vozidla musi nejvyssi celkovou hmotnosti
prevySovat 3 500 kg, coz navés spliiuje. [11]

Tab. 14 Koeficienty zrychleni pri prepravy po pozemni komunikaci [11]

Cx, podélné Cy, pricné
¢z, svislé dolu
vpred vzad pouze naklapéni ’
posunuti
podélném smeéru 0,8 0,5 - - 1,0
pficném sméru - - 0,5 0,5/0,6 1,0

6.1 STATICKA POLOHA, PRIMA JiZDA

V statické poloze je naves piipojen k taznému stroji a pusobi na néj pouze tihové zrychleni.
Béhem piimé jizdy se navic mohou objevit razova zrychleni zpisobena nerovnosti vozovky,
tato zrychleni jsou zahrnuta v zatézovacim stavu brzdéni, zde nejsou uvazovana.

Svislé zatizeni je pfenaseno na napravu, pneumatiky a zavésné zarizeni. Nejedna se o kriticky
stav, slouzi pro zakladni kontrolu obou rami a pro porovnani s ostatnimi zatézovymi stavy.

6.2 VYKLAPENi DOZADU

Pti vyklapéni dozadu je nejrizikové)si poloha ihned po pocatku vysuvu hydraulického valce,
kdy pred vymezenim vile na zadnich ¢epech dochazi k zvedani plné vahy nakladu a korby diky
minimalnimu, respektive nulovému uhlu vyklopeni. Korba je v tomto stavu upevnéna k ramu
pouze zadnimi Cepy a hydraulickym valcem.

Predpoklada se, ze zadni Celo je oteviené a dochazi k postupnému odsypani nakladu pfi nartstu
sklopného uhlu, ¢imz dojde k poklesu zatizeni. Proto je nejkritictéjsi pozice na pocatku
vyklapéni.
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6.3 VYKLAPENi DO BOKU

Stejné jako u vyklapéni dozadu, se nejrizikovéjsi poloha nachéazi na pocatku vyklapéni. Korba
je v tomto stavu upevnéna k rdmu pouze bocnimi ¢epy a hydraulickym valcem. Vyklapéni do
boku neni tak kritické, jako vyklapéni dozadu, z divodu mnohem mensi paky.

Opét se predpoklada, ze boc¢ni Celo je oteviené a dochazi k postupnému odsypani nakladu pfi
narustu sklopného thlu, ¢imz dojde k poklesu zatiZeni. Proto je nejkriti¢téjsi pozice na pocatku
vyklapéni.

6.4 AKCELERACE

Béhem akcelerace dochazi knejvys$si hodnoté v okamziku rozjezdu. Zrychleni pusobi
v podélném sméru a zarovern na naves pusobi tthové zrychleni. Zatimco pneumatiky prenaseji
pouze tihové zrychleni, na zavésné zafizeni pusobi podélné zrychleni a ¢ast tthového zrychleni.
Dle 7ab. 14 podélnému sméru pripada koeficient 0,5.

ZRYCHLENI PRO ZATEZOVY STAV AKCELERACE [11]

Aaq = Cx,vzad " 9 )

a, =0,5-9,81

a;, =491m-s2

kde:

Cx,vzaa = 0,5 [—] koeficient zrychleni podélné vzad (7ab. 14),
g=981m-s 2 tihové zrychleni.

6.5 BRZDENI

Pti brzdéni jizdni soupravy plisobi na navés a naklad tihové zrychleni a také dochazi ke vzniku
setrvacného zrychleni, které pasobi proti sméru jizdy. Mize nastat né€kolik riznych druht
brzdéni.

6.5.1 VYROVNANE BRZDENI

Béhem vyrovnaného brzdéni soustavy brzdi tazny stroj i naves soucasné. Jedna se o nejcaste;si
stav v bézném provozu. Hodnota koeficientu zrychleni je opét urena z 7ab. 14 a ¢ini 0,8. Tato
hodnota koeficientu pocita s nejvy$§im moznym zpomalenim jizdni soupravy a obsahuje
zvySenou miru bezpecnosti.

Pfi brzdéni maji setrvacné sily tendenci preklapét naveés ve sméru jizdy, ¢imz dochazi ke
zvySeni svislé sily pasobici na pfipojovaci zafizeni. To ma za nasledek vznik napéti v predni
Casti navésu a na oji, jedna se o jeden z nejkriti¢téjSich stavii z pohledu pevnostni analyzy.
Naveés je také opét vystaven tihovému zrychleni ve svislém sméru. Pneumatiky navésu prenaseji
jak svislé zatizeni, tak 1 brzdnou silu.
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ZRYCHLENI PRO ZATEZOVY STAV VYROVNANE BRZDENI [11]
Ap = Cx, vpied " 9 3)
a, =0,8-9,81

a, =7,85m-s"?2

kde:
Cx, vpreda = 0,5 [—] koeficient zrychleni podélné vpied (7ab. 14),
g=981m-s? tihové zrychleni.

6.5.2 BRZDENi POUZE TAZNYM STROJEM

Jedna se o vyjimeCny stav, kdy dojde k poruse brzdového systému navésu. Pneumatiky
prenaSeji pouze svislé zatizeni a pfipojovaci zafizeni pfenasi jak svislou, tak brzdnou silu.
Vysledné zpomaleni nebude tak vysoké jako v pfedchozim piipadg, a proto tento stav nebude
zahrnut mezi pevnostni analyzy.

6.5.3 BRZzDENi POUZE NAVESEM

Opét vyjimecny stav, kdy dojde k nezddoucimu preruseni piivodu stla¢eného vzduchu do
brzdné soustavy navésu. Konstrukce brzd je navrzena tak, aby v takové situaci doslo
k okamzitému zabrzdéni navésu. Pneumatiky 1 pfipojné zafizeni prenasi brzdné i svislé sily.
Vysledné zpomaleni je opét nizs§i nez u vyrovnaného brzdéni, proto nebude tato situace zahrnuta
do pevnostnich analyz.

6.6 PRUJEzZD ZzZATACKOU

Poslednim zatézovacim stavem je prujezd zataCkou. Pfi prijezdu zatackou konstantni rychlosti
nevznikd zadné podélné zrychleni, ale dostredivé zrychleni, které je vyvolané odstfedivou
setrvagnou silou. CimZ dojde ke vzniku setrvatné sily, ktera pasobi na navés proti sméru
pusobeni dostedivého zrychleni. Hodnotu koeficientu zrychleni v pficném sméru opét urime
z Tab. 14 jehoz hodnota je 0,5. Pfipojovaci zafizeni ptenasi svislou a pfinou silu, stejné jako
pneumatiky.

ZRYCHLENI PRO ZATEZOVY STAV PRUJEZD ZATACKOU [11]
a,=¢,-g 4)
a, =0,5-9,81

a,=491m-s7?

kde:
¢y =0,5[—] koeficient zrychleni pficné€ — pouze posunuti (7ab. 14),
g=981lm-s2 tihové zrychleni.
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6.7 KOMBINACE ZATEZOVYCH STAVU

Pti bézném provozu muze dochazet ke kombinaci nékterych vyse zminénych zatézovych stava,
ale i k staviim, které nelze zjednodusen& popsat. Norma CSN EN 12195-1 Prostiedky pro
zajistovani bremen na silnicnich vozidlech nahlizi na kombinace té€chto stavl, jako na
superpozice zakladnich stavu, ale s nizsimi koeficienty zrychleni. Pfikladem muize byt brzdéni
pii prijezdu zatackou. V zatacce nelze vyuzit maximalniho brzdného ucinku, protoze by ho
pneumatiky navésu nedokazaly v této situaci prenést. Z tohoto divodu nejsou kombinované
zatézové stavy zahrnuty v pevnostnich kontrolach.

Béhem vyklapéni, at’ uz dozadu nebo do boku je vzdy vyrobcem zakazana jizda. Pti téchto
stavech musi byt navés bezpecné zabrzdény a v klidu. Pfikladem muze byt Casté urychlovani
vysypani nakladu akceleraci. Takovy stav je nezadouci (byt v praxi velmi Casto vyuzivany)
a neni zahrnut v pevnostni analyze.

6.8 VYPOCET MEZNiICH STAVU UNOSNOSTI

Oba ramy jsou svafovany z ohybanych vypalovanych plechd z materiald S235JRG2 (CSN
11375) a S355J2G3 (CSN 11 523). Jedna se o konstrukéni oceli vhodné ke svafovani,
namahané staticky 1 dynamicky a své vlastnosti si zachovavaji i za nizSich teplot. Vypocet
meznich stavi tnosnosti je proveden dle normy CSN EN 1993-1-1. [12]

6.8.1 KONSTRUKENI ocEL S235JRG2 (CSN 11 375)

Je potieba vypocitat dovolené napéti oceli S235, které slouzi k porovnani maximalnich hodnot
vypocitanych v pevnostni analyze.

NAVRHOVA PEVNOST OCELI S235 [12]

Re, 235
fyD,235 == (5)
Ym
235
yD,235 — E
fyD,235 = 204 MPa
kde:
R 235 = 235 MPa dolni mez kluzu oceli S235, [21]
yu = 1,15 [—] soucinitel spolehlivosti materialu. [12]
DOVOLENE NAPETI PO ZAHRNUTi DYNAMICKEHO SOUCINITELE OCELI S235 [12]
fyp, 235
fp,235 = yk (6)
D
204

D, 235 — E

’

fD,235 = 204‘ MPa
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kde:
fyp, 235 = 204 MPa navrhova pevnost (Rovnice 1),
kp =1,5[—] dynamicky soucinitel. [12]

6.8.2 KONSTRUKENi OCEL S355J2G3 (CSN 11 523)

Je potteba vypocitat dovolené napéti oceli S355J2G3, které slouzi k porovnani maximalnich
hodnot vypocitanych v pevnostni analyze.

NAVRHOVA PEVNOST OCELI S355 [12]

R, 355
fyD,355 === (7)
Ym
355
yD,355 — m

fyD,355 = 309 MPa

kde:
R, 355 = 355 MPa dolni mez kluzu oceli S355, [21]
ym = 1,15[—] soucCinitel spolehlivosti materialu. [12]

DOVOLENE NAPETi PO ZAHRNUTi DYNAMICKEHO SOUCINITELE OCELI S355 [12]

fyp, 355
fp,355 = yk ®)
D

204
D,355 — 1,5

fD,355 = 206 MPa

kde:
fyp,3s5 = 309 MPa navrhova pevnost (Rovnice 3),
kp =1,5[—] dynamicky soucinitel. [12]
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7 MKP ANALYZA

Tato kapitola se zabyva popisem piipravy modelu pro metodu konecnych prvka (MKP)
v programu Ansys Workbench 2019 R2. MKP metoda se vyuziva prevazné pro pevnostni
kontrolu navrzenych konstrukci a zafizeni. Lze pomoci ni odhalit pevnostné slaba a kriticka
mista v konstrukci. Nasledné lze provést upravy za ucelem odstranéni nevyhovujicich mist
a opétovanou kontrolou dosadhnout vyhovujiciho vysledku. Diky této kontrole se predchazi
nezadoucim deformacim v bézném provozu, ¢i k optimalizaci jiz existujicich konstrukei.

7.1 TVORBA MODELU

Pivodni objemové modely jsou vytvoreny v programu SolidWorks 2022. Analyzy jsou
provadény pouze na nosnych prvcich obou rami. Ve vypoctovych modelech jsou zanedbany
nebo zjednoduseny technologické a konstrukéni prvky typu srazeni, zaobleni, svary, odtokové
diry aj., ¢imz vSak dochazi ke vzniku tzv. napétfovych Spicek (zejména kvuli absenci svart
a zaobleni nosniktr). Tyto $picky mohou teoreticky nabyvat nekone¢nych hodnot. Proto je nutné
kriticka mista posoudit, zda jsou opravdu kriticka, ¢i je to dano ,,nedokonalosti“ modelt, kde
se sbihaji ostré hrany. Duvodem pfevodu objemového modelu na skofepinovy, je
nekolikanasobné snizeni vypoctového Casu programu.

1000,00 {mm)
1

250,00 70,00

Obr. 31 Skorepinovy model rdamu ndstavby

Takto zjednodusené modely jsou nasledné prevedeny do prostiedi programu Ansys Workbench
2019 R2. Jelikoz se jedna o konstrukce ohybanych plechd, které jsou vzajemné svareny, lze
objemové modely pfevést pomoci piikazu Midsurface (stfednicové plochy) na modely
skofepinové (Obr. 31). Jednotlivé plochy jsou upraveny tak, aby byla vytvofend spojita
konstrukce. Kazdé plose je piifazena odpovidajici tloustka a material.

Dalsim krokem je pouziti funkce Share topology, ktera zajisti propojeni mezi jednotlivymi dily.
Nasleduje vytvoreni konecnoprvkové sité, tzv. mesh (Obr. 32). Sit' je tvofena Ctyfuzlovymi
prvky (quadratic) o velikosti 10 mm. Na spojich je sit dostatecné zjemnéna, pro dosazeni
pozadovaného rozliseni vysledki.
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Obr. 32 Detail konecnoprvkové sité a zjemnéni sité

Dosavadni postup je u obou konstrukci identicky. Ram nastavby je tvofen pouze materidlem
S235. Na Obr. 33 1ze vidét materialové rozdéleni ramu podvozku.

Materialy

[ S235
W S355

1000,00 (rarn)

250,00 750,00

Obr. 33 Materidlové rozdéleni ramu podvozku

Jak bylo zminéno vySe, pevnostni kontrola je provedena pouze pro navrzené nosné ramy.
Nakupované dily, jako naprava, zavésné oko a prvky pro ulozeni a vyklapéni nastavby nejsou
v pevnostnich kontrolach zahrnuty, jelikoz za jejich navrzeni zodpovida prodejce. Proto je tfeba
tyto prvky nahradit tak, aby se co nejvice pfiblizily realnému stavu, ¢imz bude dosazeno co
nejpresnéjsich vysledki.

7.2 NAHRAZENi NAKLADU

Néklad je nahrazen prvkem Point Mass (hmotny bod), ktery ma soufadnice v tézisti nakladu,
a to v nejhors§im mozném piipadé, ktery mize nastat. To je piipad, kdy ma navés nainstalovany
nastavky a je zaplnén po okraj. Bod ma pfifazenou hmotnost 6000 kg, tedy 1000 kg tvori
dodatecné zatizeni, ve kterém je zahrnuta bezpe€nost pii pretizeni (coz se v praxi déje bézné,
hlavné u zemédélskych strojit) a vaha komponent. Z Obr. 34 1ze vycist, kde jsou ureny stykové
plochy nakladu s ramem néstavby (Cervena plocha) a koule znazoriuje t€zisté nakladu. Pro
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prehlednost je pevnostni vypocet provadén na ramu bez podlahy, ¢imz je snizena celkova
pevnost ramu v pevnostnim vypoctu.

000 500,00 1000,00 {rmm)
I -l

250,00 750,00

Obr. 34 Ndhrada hmotnosti nakladu a bocnic na ramu ndastavby

Stejnym zpusobem je naklad nahrazen u hlavniho ramu navésu (Obr. 35) stim, Ze bod ma
pfifazenou hmotnost 7000 kg, kde 2000 kg tvoii bezpe€nost proti pfetizeni a vaha nastavby.
Stykové plochy jsou v misté ulozeni nastavby. V piipadé vyklapéni dozadu a do boku se
stykové plochy meéni dle potfeby mezi ulozenim nastavby a ulozenim hydraulického pistu na
hlavnim ramu naveésu.

1000,00 (rrirn)

250,00 750,00

Obr. 35 Nahrazeni hmotnosti ndkladu a nastavby na ramu podvozku

7.3 NAHRAZENi ULOZENi NAVESU

Ulozeni je nahrazeno pomoci prvku Remote Point s vlastnosti Rigid, ktery je umistén
v souradném systému tak, aby nahradil vzdalenost a zaroven stykovou plochu podle realného
ulozeni (Obr. 36). Do tohoto pointu je poté umistén Remote Displacement, kde je mozné
nastavit Sest stupfii volnosti dle potieb.
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Obr. 36 Ndhrada uloZeni ndstavby pomoci prvku Remote Point

7.4 NAHRAZENi ULOZENi HYDRAULICKEHO VALCE

Nahrazeni hydraulické valce je provedeno stejnym zptusobem, jako nahrazeni uloZeni navésu

(Obr. 37).
\

Obr. 37 Ndhrada ulozeni hydraulického vdlce pomoci prvku Remote Point

7.5 NAHRAZENi ZAVESNEHO OKA

Zavesné oko je také kupované, a proto neni tfeba na ném provadet pevnostni kontrolu. Oka se
prodavaji s pfirubou, ktera muze mit Ctyfi, Sest nebo osm Sroubl. V pevnostni analyze se
predpoklada nejhorsi pfipad, tedy ¢tyfi Srouby (Obr. 38). Nahrazeni je provedeno stejnym
zpusobem, jako nahrazeni ulozeni nastavby a hydraulického valce.

o008 20000 )
T

Obr. 38 Nahrazeni zavésného oka navésu pomoci prvku Remote Point
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7.6 NAHRAZENi NAPRAVY

Nahrada napravy byla provedena tak, aby co nejvice odpovidala realnému stavu (Obr. 39).
Nosny prvek napravy je nahrazen prvkem Beam (1), kterému je pfifazena vlastnost Stiff a je
pevneé spojen s hlavnim ramem navésu s vlastnosti Rigid. Na koncich napravy se nachazi prvky
Spring (2), které nahrazuji tuhost pneumatik v jednotlivych smérech.
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Obr. 39 Ndhrada napravy a pruznosti pneumatik

7.6.1 TUHOST PNEUMATIK

Tuhost pneumatik je dulezita, pokud chceme co nejrealn€ji nahradit napravu v modelu
a dosahnout tak co nejpresnéjSich vysledki. Navés je osazen pneumatikami znacky Mitas,
jejichz parametry jsou uvedeny v 7ab. 15.

Tab. 15 Parametry pneumatik potiebné pro vypocet jejich tuhosti

Oznaceni pneumatiky 400/60 — 15,5 152 A8 IM-07
Maximalni nosnost [kg] 3550
Nezatizeny polomér [mm ] 4375
Staticky zatizeny polomér [mm] 380
Rozdil nezatizeného a staticky zatizeného poloméru [mm] 57,5

VYPOCGET TUHOSTI PNEUMATIK

_ My max * 9
kP - AT'p (9)
. _ 3550981
P~ 575
k, = 6057 N - mm™*
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kde:

My, max = 3550 kg maximalni nosnost pneumatiky (7ab. 15),

g=981lm-s2 tihové zrychleni,

Ar, = 57,5 mm rozdil nezatizeného a staticky zatizeného poloméru pneumatiky,

(Tab. 15).

VYPOCET BOCNi TUHOSTI PNEUMATIK

Analytické stanoveni bo¢ni tuhosti pneumatiky je velice obtizné. Proto je pouzito zjednoduseni
dle zkusenosti, a to podil z celkové tuhosti pruziny.

) (10)

k, = 403,8N -mm™1
kde:

k, = 6057 N - mm™* tuhost pneumatiky (Rovnice 9).

7.7 VAzZBY PRO PROGRAM ANSYS WORKBENCH

Tab. 16 uvadi prehled zrychleni a posuvnych vazeb pro jednotlivé zatézové stavy.

Tab. 16 Posuvné vazby pro jednotlivé zatézové stavy

Zrychleni [m-s?] Zavésné oko Kola
Zatézovy stav

X y z X y z X y z
Stani, pfima jizda 0 -9,81 0 vazba | vazba | vazba | neni | vazba | vazba
Akcelerace -491 | -9.81 0 vazba | vazba | vazba | neni | vazba | vazba
Brzdéni 7,85 | -9.81 0 vazba | vazba | vazba | neni | vazba | vazba
Prujezd zatackou 0 -9.81 | 491 | vazba | vazba | vazba | vazba | vazba | vazba
Vyklapéni do boku 0 -9,81 0 vazba | vazba | vazba | vazba | vazba | vazba
Vyklapéni dozadu 0 -9,81 0 vazba | vazba | vazba | vazba | vazba | vazba

Vazby otaceni u vyklapéni jsou uvedeny v 7ab. 17. U vyklapéni dozadu a do boku, u ramu
nastavby, se méni podpory podle zatézového stavu. Napftiklad u vyklapéni dozadu se vypnou
(Suppress) predni ulozeni, a naopak ulozeni hydraulického pistu se zapne (Unsuppress)
a nastavi se potiebné stupné volnosti.
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U ramu podvozku se u vyklapéni méni jen stykové plochy ulozeni nastavby a hydraulického
valce.

Tab. 17 Otocné vazby pro vyklapéni

Zatsrovy PP-1 PP-2 PHV ZP-1 ZP-2
Sy x|y |z X y z X y z X y z X y z
Vyklapeni -l -] - - - - neni neni neni | vazba | vazba | neni | vazba | vazba | neni
dozadu
Vyk:)?lfum do | 1. neni | vazba | vazba | neni neni neni - - - neni | vazba | vazba

Zkratka PP znamena podpora predni, u ZP je to podpora zadni a PHV je podpora hydraulického
valce (Obr. 40).

1000,00 ¢rrrm)
1

250,00 750,00

Obr. 40 Prehled jednotlivych podpor u rdamu ndstavby
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8 VYSLEDKY PEVNOSTNi ANALYZY

Kapitola popisuje vyhodnoceni pevnostnich analyz. Oba ramy jsou ovéfeny vySe popsanymi
zatézovymi stavy. Stav napjatosti je uréen pomoci teorie HMH, které odpovida ekvivalentni
napéti von Mises v programu Ansys Workbench.

Je potieba si uvédomit, ze vysledky jsou ovlivnény prevodem pivodniho objemového modelu
na skofepinovy. Neobsahuje svary, otvory a zaobleni profilt, ¢imz dojde ke vzniku ostrych
hran, kde program vyhodnoti vysoka napéti tzv. §pickova napéti, ktera mohou byt teoreticky
nekonec¢né velka. Navic jsou tyto Spicky napéti pfimo imérné zavislé na jemnosti mfizky, ¢im
je miizka jemnéjsi, tim je vypocitané napéti vyssi. Témto zkreslenim lze zamezit objemovym
modelem, ktery by byl identicky realnému modelu, vCetné svari. Nevyhodou objemového
modelu je obrovsky narast vypoctového Casu programu. Proto je nutné kriticka mista posoudit,
zda se opravdu jedna o kritické misto Ci Spickové napéti.

Stupnice legendy je nastavena bud’to na maximum 136 MPa nebo 206 MPa, coz odpovida mezi
dovoleného napéti po zahrnuti dynamického soucinitele materiala S235 a S355. Zalezi, kde se
nachazi nejkritictéjsi misto. VSechny hodnoty pfekracujici vymezenou hranici jsou na modelu
vyznaceny Cernou barvou, znazoriujici neadekvatni §pickova napéti.

U ramu podvozku neni uvedend celkova deformace, jelikoz model obsahuje pruziny, jako
nahradu tuhosti pneumatik. Tim jsou vysledky celkové deformace znehodnoceny, protoze
obsahuji jak celkovou deformaci ramu, tak posun zptisobeny stlatenim pruzin.

Zvétsené obrazky vysledk jsou k nahlédnuti v pfilohach 5-15.

8.1 RAM NASTAVBY

Ram nastavby je cely z oceli S235. Kvili piehlednosti je pevnostni kontrola provadéna na ramu
bez podlahy, coz rimu ubira na celkové pevnosti.

8.1.1 STANI, PRIMA JizDA

Tento stav by nemél byt kriticky, jelikoz se jedna zakladni stav a slouzi spiSe k porovnani
ostatnich zatéZovych stavli. Maximalni napéti je 328 MPa v mistech ulozeni nastavby, ale jedna
se o ostré hrany, a tedy Spickové napéti. Nejvyssi adekvatni napéti je v blizkém okoli ulozeni
nastavby a dosahuje hodnoty 100 MPa (Obr. 41). Stav je vyhovujici.
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N: Stani, konstantni jizda
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Obr. 41 Spodni pohled na rdam nastavby v zdtézovém stavu — stani, primd jizda, pritbéh napjatosti dle
HMH, maximalni napéti 328 MPa, legenda: 0-136 MPa, méFitko deformace 1:1 max. 3,9 mm

8.1.2 VYKLAPENi DOZADU

Vyklapéni dozadu je jeden z nejrizikoveéjsich stavii. Ram je podpiran pouze zadnim kulovym
ulozenim a hydrualickym valcem ve stfedu ramu. Nejkriti¢téjsi poloha je hned po pocatku
zdvihu, kdy prakticky celou hmotnost nakladu nese hydraulicky valec. Maximalni napéti proto
vznika ve stfedu ramu, v okoli ulozeni valce (Obr. 42). Nejvétsi napéti je 329 MPa, ale jedna
se o napéti v misté styku ostrych hran, tedy Spickové napéti. Nejvétsi adekvatni napéti se
nachazi v rozich styku jednotlivych prvka v okoli stfedu a to 132 MPa. Stav je vyhovujici.

nt {von-Mises) Stress - Top/Battom
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Obr. 42 Spodni pohled na ram ndstavby v zdtéZovém stavu — vyklapéni dozadu, priitbéh napjatosti dle
HMH, maximdlni napéti 329 MPa, legenda: 0-136 MPa, méFitko deformace 1:1 max. 25 mm

8.1.3 VYKLAPENi DO BOKU

Ram je podpiran ve stfedu ramu a pak na levé nebo pravé stran¢, podle sméru vyklapéni. Tento
stav neni tak rizikovy, jako vyklapéni dozadu, protoze je zde mensi paka. Maximalni napéti je
292 MPa, ale jedna se o napéti v misté styku ostrych hran, a tedy SpiCkové napéti. Nejvetsi
adekvatni napéti je v okoli ulozeni hydraulického vélce (Obr. 43) a to 120 MPa. Stav je
vyhovujici.
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Obr. 43 Spodni pohled na ram nastavby v zdatéZovém stavu — vyklapéni do boku, pritbéh napjatosti dle
HMH, maximdlni napéti 292 MPa, legenda: 0-136 MPa, méFitko deformace 1:1 max. 17 mm

8.1.4 AKCELERACE A BRZDENI

Jelikoz je ram nastavby symetricky, neni potieba zvlast' simulovat zatézové stavy akcelerace
a brzdéni. Proto je simulovano pouze brzdéni, které ma vys§i hodnotu zrychleni. NejvySsi
napéti je v misté€ predniho ulozeni ramu (Obr. 44). Maximalni napéti je 465 MPa, ale opét se
jedna o Spickové napéti. Nejveétsi adekvatni napéti je 128 MPa. Stav pti brzdéni je vyhovujici,
a tedy 1 stav pii akceleraci je vyhovujici.

Tirme: 1
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Obr. 44 Horni pohled na ram nastavby v zdatézovém stavu — akcelerace a brzdéni, pribéh napjatosti
dle HMH, maximalni napéti 465 MPa, legenda: 0-136 MPa, mé¥itko deformace 1:1 max. 3,9 mm

8.1.5 PRUJEzZD ZATAGKOU

Pii prijezdu zatackou je pretézovana leva strana ramu, jelikoz je simulovana pravotoCiva
zatacka (Obr. 45). Maximalni napéti je 438 MPa, ale jedna se o Spickové napéti. Nejvetsi
adekvatni napéti se nachazi na v okoli levého ulozeni nastavby a nabyva hodnoty 126 MPa.
Stav je vyhovujici.
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Obr. 45 Horni pohled na ram nastavby v zdtéZovém stavu — prijezd zatdackou, pritbéh napjatosti dle
HMH, maximalni napéti 438 MPa, legenda: 0-136 MPa, méFitko deformace 1:1 max. 4,2 mm

8.2 RAM PODVOzZKU

Vysledky ramu podvozku neobsahuji celkovou deformaci, jelikoz model obsahuje pruziny
nahrazujici tuhost pneumatik, které tyto vysledky znehodnocuji.

8.2.1 STANI, PRIMA JizDA

Nejedna se o kriticky stav, jde o zakladni stav pro porovnani s ostatnimi stavy. Maximalni
napéti ramu je 295 MPa, ale jedna se o SpiCkové napéti. Nejvétsi adekvatni napéti ramu
podvozku vznika v pfedni casti hlavnich podélnych nosniki z C profilu (Obr. 46), a to
o hodnoté 122 MPa. Stav je vyhovujici.

G: Stani, konstantni jizda
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Obr. 46 Spodni pohled na ram podvozku v zatézovém stavu — stani, primd jizda, pritbéh napjatosti dle
HMH, maximalni napéti 295 MPa, legenda: 0-206 MPa

8.2.2 VYKLAPENi DOZADU

Pti vyklapéni dozadu, se napéti koncentruje ve stfedu ramu. Maximalni napéti nabyva hodnoty
232 MPa, ale jedna se o Spickové napéti. Nejvétsi adekvatni hodnota napéti se nachazi
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v napojeni stiednich pfi¢nych nosnika s podélnymi nosniky (Obr. 47), a to o hodnoté 183 MPa.
Tento stavy je vyhovujici.

H: Vyklapéni dozadu
Equivalent Stress

Type: Equivalent (van-Mises) Stress - Top/Battom
Unit: MPa
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Obr. 47 Horni pohled na ram podvozku v zdatéZovém stavu — vyklapéni dozadu, priitbéh napjatosti dle
HMH, maximdlni napéti 232 MPa, legenda: 0-206 MPa

8.2.3 VYKLAPENIi DO BOKU

U vyklapéni do boku se napéti koncentruje, stejné jako u vyklapéni dozadu, ve stiedu ramu.
Maximalni napéti nabyva hodnoty 227 MPa, ale jedna se o Spickové napéti. Nejvétsi adekvatni
hodnota napéti se nachazi v napojeni strednich pfi¢nych nosnika s podélnymi nosniky (Obr.
48), ato o hodnoté¢ 183 MPa. Tento stavy je vyhovujici.

it (uon-ises) Stress - Top/Bottom

1,12e-11 Min

1000,00 (mm)
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Obr. 48 Horni pohled na ram podvozku v zdtézovém stavu — vyklapéni do boku, pritbéh napjatosti dle
HMH, maximdlni napéti 227 MPa, legenda: 0-206 MPa

8.2.4 ZRYCHLENI

Pti zrychleni je nejvice zatizena zadni ¢ast ramu (Obr. 49). Maximalni napéti dosahuje hodnoty
539 MPa, ale jedna se o Spickové napéti. Nejveétsi adekvatni napéti o hodnoté 120 MPa se
nachazi u zadniho vyztuzeni podpirajici zadni nosnik, na kterém je zadni uloZeni nastavby. Stav
je vphovujici.
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Obr. 49 Spodni pohled na ram podvozku v zatézovém stavu — zrychleni, pribéh napjatosti dle HVMH,
maximalni napéti 539 MPa, legenda: 0-136 MPa

8.2.5 BRzDENI

Pti brzdéni je nejvetsi koncentrace napéti v predni ¢asti ramu. Maximalni napéti je 505 MPa,
ale opét se jedna o Spickové napéti. Nejvetsi adekvatni napéti se nachazi na oji a predna ¢asti
podélnych nosnikdl v misté¢ vyztuh mezi témito dvéma castmi (Obr. 50), a to o hodnoté
200 MPa. Stav je vyhovujici.

K: Bradéni

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Iises) Stress - Top/Battam
Unit MPa

Time: 1
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Obr. 50 Horni pohled na ram podvozku v zatézovém stavu — brzdeéni, pribéh napjatosti dle HMH,
maximalni napéti 505 MPa, legenda: 0-206 MPa

8.2.6 PRUJEzZD ZATAGKOU

Opét je simulovana pravotociva zataCka, coz se projevi koncentraci napéti na levé casti ramu.
Maximalni napéti nabyva hodnoty 583 MPa, ale jedna se o §pickové napéti. Nejvetsi adekvatni
napéti se se nachazi ve spodni Casti podélnych nosnika v mistech napojeni napravy a v predni
casti pod vzpérou podpirajici nosnik pfedniho ulozeni nastavby (Obr. 51) a dosahuje hodnoty
200 MPa. Stav je vyhovujici.
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Obr. 51 Spodni pohled na rdam podvozku v zatézovém stavu — prijezd zatackou, pritbéh napjatosti dle
HMH, maximdlni napéti 583 MPa, legenda: 0-206 MPa
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Cilem diplomové prace bylo vytvoreni koncepéniho navrhu jednonapravového, zemédélského
naveésu s tiistranné sklapénou nastavbou. Pfi navrhu bylo dualezité dodrzet nejen zadané
parametry, ale i aktualni legislativni pfedpisy pro zpusobilost provozu po pozemnich

komunikacich. Dulezitym krokem pfi navrhu navésu bylo provedeni pevnostni analyzy ramu
podvozku a ramu nastavby, pomoci metody kone¢nych prvki.

Uvodni kapitoly se zabyvaji charakteristikou piipojnych vozidel nékolika navést obdobné
kategorie dostupnych na dneSnim trhu a rozborem legislativnich predpist, tykajicich se
navrhovaného ptipojného vozidla.

Pred samotnym navrhem konstrukce navésu, byly upfesnény jednotlivé Casti navésu a byl
proveden vybér z nékolika moznych variant téchto casti.

Nasleduje jedna z hlavnich kapitol, zabyvajici se samotnou konstrukci navrhovaného navésu.
Na zacatku jsou popsany celkové parametry naveésu, popis navrzeného ramu podvozku a ramu
nastavby, po nichz je popsan vybér kupovanych casti véetné jejich parametra.

Pred provedenim pevnostni analyzy bylo nutno nejdfiv urcit zat€zové stavy navésu, které
mohou nastat v bézném provozu. Jedna se o stavy stani, piima jizda, vyklapéni nastavby dozadu
a do boku, akceleraci, brzdéni a prijezd zatackou. Hodnoty akceleraci v zatézovych stavech
jsou uréeny pomoci normy CSN EN 12195-1. Pro pevnostni analyzu byl model pieveden do
prostfedi vypoctového programu Ansys Workbench, kde byl zménén zobjemového na
skofepinovy, nahrazen naklad, ulozeni nastavby, pfipojovaci =zafizeni a naprava
s pneumatikami za prvky umoziujici definici a vypocet zat€zovych stavii. Pevnostni kontrola
byla provedena zvlast’ pro ram nastavby a zvlast pro ram podvozku pro vSech Sest danych
zatézovacich stavu.

Na zakladé vysledkt prvni pevnostni analyzy byla optimalizovana a nasledné piepocitana
nevyhovujici konstruk¢éni mista obou ramt. Tento optimaliza¢ni proces se n€kolikrat opakoval
do bodu, kdy hodnota napéti byla na vétsiné kritickych mist pod hodnotou meze kluzu daného
materialu, ponizenou o dynamicky soucinitel. Na ramech se stale nachazeji mista, ktery svym
napétim presahuji dovolené meze. Jedna se v§ak o mista, vznikla zjednodusenim objemovych
modelt na modely skofepinové, ¢imz doslo ke vzniku ostrych hran, kde teoreticky muze
vznikat nekone¢né vysoké napéti tzv. SpiCkové napéti. Tato mista vznikaji zjednoduSenim
modelt pro potieby vyrazného snizeni vypoctového ¢asu pro rychlejsi optimalizaci navrhu. Ve
skuteCnosti napéti v t€chto mistech budou vyrazné nizsi. Rovnéz kvili bezpecnosti bylo
pocitano s vétSim zatizenim, nez na které je naveés urCen. V zatézovych stavech je dle normy
CSN EN 12195-1 zahrnuta mira bezpe&nosti, ktera odpovida nebo dokonce presahuje mozné
mezni stavy zrychleni z pohledu fyziky a dynamiky vozidel, zejména zemedé€lskych.

Vysledkem prace je koncepCni navrh jednonapravového, zemédélského navesu s tfistranné
sklapénou nastavbou, splilujici zadané parametry a soucasné legislativni pfedpisy pro provoz
po pozemnich komunikacich.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

C [mm] Vyska vysuvu hydraulického valce

Arp [mm] Rozdil nezatizeného a staticky zatizeného poloméru pneumatiky
aa [m-s?] Zrychleni pro zatézovy stav akcelerace

ap [m-s?] Zrychleni pro zatézovy stav vyrovnané brzdéni

a: [m-s?] Zrychleni pro zatézovy stav prijezd zatatkou

Cx, vpied  [-] Koeficient zrychleni podélné vpred

Cxvead  [-] Koeficient zrychleni podélné vzad

Cy [-] Koeficient zrychleni pfi¢n€ — pouze posunuti

/b, 235 [MPa] Dovolené napéti po zahrnuti dynamického soucinitele oceli S235
/b, 355 [MPa] Dovolené napéti po zahrnuti dynamického soucinitele oceli S355
fp 235 [MPa] Navrhova pevnost oceli S235

£ 355 [MPa] Navrhova pevnost oceli S355

g [m-s?] Tihové zrychleni

ky [N-mm™] Bo¢ni tuhost pneumatik

kp [-] Dynamicky soucinitel

ky [N-mm™] Tuhost pneumatik

L [mm] Vzdalenost mezi ulozenim hydraulického valce a ulozenim nastavby
Mpmae  [Kg] Maximalni nosnost pneumatiky

R 255 [MPa] Dolni mez kluzu oceli S235

R. 355  [MPa] Dolni mez kluzu oceli S355

X [mm] Rozdil vysky mezi hydraulického valce a ulozenim nastavby

o [°] Maximalni thel vyklapéni

p [°] Uhel v kulovém ulozeni hydraulického valce

M [-] Soucinitel spolehlivosti materialu
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

PRIiLOHA 1 Pohled na navés v zakladni poloze zeptedu I
PRILOHA 2  Pohled na navés v zakladni poloze zezadu 11
PRILOHA3  Pohled na navés pii vyklapéni dozadu 11
PRILOHA4  Pohled na navés pii vyklapéni do boku v
PRILOHA5  Ram nastavby - zatéZovaci stav stani, ptima jizda A%
PRILOHA6  Ram nastavby - zatéZovaci stav vyklapéni dozadu VI
PRILOHA7  Ram nastavby - zatézovaci stav vyklapéni do boku VII
PRILOHA8  Ram nastavby - zatéZovaci stav akcelerace a brzdéni VIII
PRILOHA9  Ram nastavby - zatéZovaci stav prijezd zatackou IX
PRILOHA 10 Ram podvozku - zatézovaci stav stani, piima jizda X
PRILOHA 11 Ram podvozku - zatézovaci stav vyklapéni dozadu XI
PRILOHA 12 Ram podvozku - zatézovaci stav vyklapéni do boku XII
PRILOHA 13 Ram podvozku - zatézovaci stav akcelerace XIIT
PRILOHA 14 Ram podvozku - zatézovaci stav brzdéni X1V
PRILOHA 15 Ram podvozku - zatézovaci stav prijezd zatackou XV
SEZNAM SAMOSTATNYCH PRILOH
Vykres sestavy: Ttistranné sklapény naves 1-DP-10000 1ks
Vykres svarence: Ram podvozku 2-DP-10100 2ks
Kusovniky: Ttistranné sklapény naveés 1-DP-10000 2ks
Ram podvozku 2-DP-10100 2ks
Vyrobni vykresy: Podélny nosnik - levy 3-DP-10101 1ks
Pti¢ny nosnik s dirou 3-DP-10103 ks
Katalogovy vykres: Ttistranné sklapény naves 3-DP-KV 1ks
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