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ABSTRAKT

Tématem této bakalarské prace je konstrukéni navrh traktorového valnikového jednonépra-
vového ndvésu o nosnosti 5 tuny. Navrhovany naves je valnikového typu s tfistrannym vy-
klapénim. Uvod je vénovan legislativnim pozadavkiim na provoz a konstrukci piipojnych
vozidel a navést, pozadavkiim na vybaveni a na bezpe¢nost. Nasleduje reSerSe vybranych
typoveé podobnych navést dostupnych na ceském trhu. Hlavni ¢ast je vénovana vlastnimu
navrhu konstrukce a designu navésu a navrhu prisluSenstvi, aby navés vyhovoval vSem poza-
davkiim. Podrobné je analyzovan ram navésu v kritickych bodech. Provedeny jsou nezbytné
pevnostni vypoc¢ty meznich stavii ramu a ovéiena vhodnost navrzenych materiala a jednotli-
vych komponentil. Proveden je vypocet svahové dostupnosti. Prace je doplnéna zakladnimi
vypocty, tabulkami a ilustracnimi fotografiemi. Pfilohou jsou kompletni vykresy sestavy
svafence, detailti ramu podvozku a obrazky navésu z 3D modelu.

KLICOVA SLOVA

Traktorovy navés, navés jednondpravovy, valnikovy sklopny navés, tfistranny sklapéci na-
ves, konstrukce navési, zemeédeélska preprava

ABSTRACT

The task of this bachelor's thesis is the structural design of a tractor flatbed one axis trailer
with a load capacity of 5 metric tons. The proposed semi-trailer is a flatbed type with three-
way tipping. The introduction is devoted to legislative requirements for the operation and
construction of trailers and semi-trailers including requirements for safety and accessories.
Followed by a research of selected semi-trailers of a similar type available on the Czech
market. The main part of thesis describes construction and design of semi-trailer and the de-
sign of accessories so that the semi-trailer meets all requirements. The semi-trailer frame is
analysed in detail at critical points. The necessary strength calculations of the limit states of
the frame are carried out and suitability of the proposed materials and individual components
is verified. The slope accessibility calculation is performed. The work is supplemented with
basic calculations, tables and illustrative photographs. Attached are complete drawings of the
weldment assembly, detailed drawings of the chassis frame and images of the trailer from the
3D model.

KEYWORDS

Tractor semi-trailer, one-axis semi-trailer, flatbed tipping semi-trailer, Three-way tipping
semi-trailer, semi-trailer design, agricultural transport
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UvoD

Uvob

Historie lidstva je Gzce spjata se zemédé€lstvim. Tato tézka prace vedla jiz v poloviné minulé-
ho stoleti k rozmachu mechanizace. Rozvoj modernich pfivést a navésu v ¢eskych zemich
zacal s pfichodem traktorti po II. svétové valce. Zpocatku byly k dispozici traktory o malém
vykonu a zastavaly hlavné polni prace, kdy doprava byla feSena piedevsim na kratké vzdale-
nosti. Zpoc¢atku byly pouzivany dvoukolové jednonapravové kary, plosiny a jednoduché
dvounapravové priveésy vychazejici konstrukéné z vozl tazenych konimi nebo dobytkem.

Tyto dopravni prostfedky nebyly vybaveny brzdovou soustavou, elektroinstalaci ani vyklapé-
nim. Kolektivizace a zvétSovani Ceskoslovenskych zemédélskych podnikli vyzadovala zvét-
Sovani vykonu zemédé€lskych stroju a traktort. Zvysovaly se pozadavky na prevazeni nakladu
na vétsi vzdalenosti. S pfichodem modernich traktor Zetor 1. a II. unifikované fady v 60. a
70. letech 20. stoleti se staly standardem piedevsim tii, péti, sedmi a pozdé&ji i devititunové
dvoundpravové piiveésy s moznosti dvoustranného hydraulického vyklapéni, pozdéji jednona-
pravové navesy s vyklapénim dozadu s automaticky oteviranym zadnim celem. Soucasné se
modernizovala brzdova soustava. Pivodné nebrzdéné piivésy s mechanickou parkovaci brz-
dou tak bylo mozné brzdit vzduchovymi brzdami, a tim dosdhnout vétsi tonaze piivési. Vy-
klapéni korby zpocatku nebylo Zadné, poté u mensich ptivést mechanické, a nakonec moder-
ni hydraulické. Protoze traktory mély v té dob¢ konstrukéni rychlost jen do 25 km/h, spotieba
paliva na kilometr byla vyss$i a mnozstvi piepraveného nakladu nizsi. Toto vedlo k hojnému
vyuzivani nédkladnich automobilil a jejich dvounapravovych ptiveést na delsi vzdalenosti.

S ptichodem modernich vykonnych a téz8ich traktort s konstrukéni rychlosti i nad 40 km/h,
se situace Vv nasledujicich letech opét zménila. Trh tak nabizi velkoobjemové a velkotonazni
naveésy pro ruzné Ucely s nosnosti az do 30 tun. V soucasnosti je doprava v zeméd¢lstvi feSena
pievazné traktory s navésy. Masové rozsifeni ndvésli umoznila zvySend nosnost néprav trakto-
ri a lepsi pruchodnost terénem proti soupravé s dvou nebo vicenapravovym piivésem, kde
hmotnost neni na zadni napravu traktoru pfenesena vubec. Tato moderni pfipojna vozidla spl-
fluji nejnovejsi normy. Jsou vybavena nejen modernimi brzdovymi systémy, elektroinstalaci,
hydraulickym vicestrannym vyklapénim, ale na pfani mohou vyrobci nabidnout naptiklad
odpruzeni naprav a oje anebo téz kamerovy systém, ¢i regulaci tlaku v pneumatikach.

BRNO 2024 11



LEGISLATIVA

1 LEGISLATIVA

Dle natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 167/2013 [1] naposledy upraveného na-
fizenim ¢. 2019/519 [2], spada dany navés do kategorie Rza (pfipojna vozidla s maximalni
konstrukéni rychlosti rovnou nebo nizsi nez 40 km/h, u nichz soucet technicky ptipustnych
hmotnosti na napravu prevysuje 3500 kg, ale neptevySuje 21000 kg). Tento piedpis je dale
doplnén nafizenim (EU) ¢. 2015/208 [3] a nafizenim tykajiciho se brzdovych systému (EU)
¢. 2015/68 [4]. Tato dvé nafizeni, byla naposled pozménéna dle (EU) ¢. 2018/829 [5] a (EU)
¢. 2018/828 [6] a stanovuji pozadavky na schvalovani zemédélskych a lesnickych vozidel pro
provoz na pozemnich komunikacich. Piedpisy piedevsim v oblasti brzdovych systéma jsou
velice rozsahlé a tato zafizeni podléhaji nejriznéjSim zkouskam. Z tohoto divodu byly vybra-

vvvvvv

uvedeno jinak, se tykaji pfimo kategorie piipojnych vozidel Raa.

1.1 OBECNE POZADAVKY
Pozadavky na kompaktnost konstrukce vozidel

e Vozidla musi byt konstruovana tak, aby po dobu jejich obvyklé zivotnosti byla dle je-
jich pouziti dostatecné spolehlivd. Pokyny k udrzbé musi byt uvedeny v navodu
k obsluze.

Pozadavky na vnéjSek vozidla a prisluSenstvi
e Vngjsi povrch vozidla nesmi mit Zadné ostré ¢asti nebo vyEnélky, které by mohly zvy-
Sovat nebezpeci osob v pfipadé srazky.
e C(asti vozidla, které vy¢nivaji vice neZ 5 mm nad povrch, nesmi mit polomér zaobleni
mensi nez 2,5 mm.
Pozadavky na registracni znacky
e Misto ur¢ené pro montaz registracni znacky musi byt tvofeno rovnym nebo témef rov-
nym povrchem o rozmérech bud’ 520 mm x 120 mm nebo 255 mm x 165 mm.
e Stied znacky nesmi byt napravo od podélné stfedni roviny vozidla.

e Spodni okraj znacky musi byt ve vySce od 300 mm do 4000 mm od zemé.
PoZadavky na povinné §titky a oznac¢eni

e Na vozidle musi byt na snadno dostupném misté pevne uchycen Stitek, ktery musi ob-
sahovat vSechny udaje stanovené zakonem.

e Identifikac¢ni ¢islo vozidla musi byt vyznaceno jak na Stitku, tak na ramu vozidla.

12 BRNO 2024



LEGISLATIVA

PoZadavky na rozméry a hmotnosti privésného vozidla

e Maximalni rozméry vozidla: Délka: 12 m
Sitka: 2,55 m
Vyska: 4 m
e Piipustna pfipojnd hmotnost je hmotnost jednoho pfivésu nebo soucet hmotnosti vice

ptivést. Tato hmotnost nesmi prekrocit technicky ptipustnou pfipojnou hmotnost trak-
toru a spojovaciho zafizeni.

Pozadavky na maximalni hmotnost naloZeného vozidla

e Za maximalni pfipustnou hmotnost vozidla se pro vozidla kategorie R s nevykyvnou
0ji povazuje soucet maximalnich ptipustnych hmotnosti na napravu.

e Pro jednondpravové vozidlo kategorie R je maximalni pfipustnd hmotnost na nepoha-
nénou napravu 10 t a pro pohdnénou napravu 11,5 t.

PoZadavky na bezpecnost elektrickych systému

e Elektrické kabely musi byt odolné nebo chranéné proti odéru, mazivu a palivu.

e Pojistky nebo jiné ochrany proti ptetizeni musi byt instalovany do vSech obvodu s vy-
jimkou téch vysokoproudych.

Pozadavky na zarizeni pro ochranu proti podjeti zezadu

e Vozidlo kategorie R3a musi byt konstruovano nebo vybaveno tak, aby v celé své Sifce
zajisStovalo G¢innou ochranu proti podjeti zezadu.

e Pokud vozidlo kategorie R3a neni vybaveno zafizenim na ochranu proti podjeti, musi
byt v nenaloZzeném stavu spodni okraj ochrany proti podjeti maximalné¢ 550 mm nad
vozovkou a zaroven musi byt zafizeni upevnéno co nejblize zadni ¢asti vozidla.

e Zafizeni na ochranu proti podjeti zezadu nesmi byt SirSi neZ zadni naprava vcetné
obou pneumatik. Zaroven zafizeni nesmi byt uz$i neZ zadni naprava o vice nez
100 mm ani na jedné strang.

e Vyska prifezu pfi¢niku musi €init alesponn 100 mm a polomér zaobleni hran musi byt
nejméné 2,5 mm.

Pozadavky na schvaleni vozidla z hlediska montiZe pneumatik

e S vyjimkou vozidla uréeného k uziti, které je neslucitelné s pozadavky predpisu EHK
OSN ¢. 106, musi byt vSechny pneumatiky namontované na vozidlo v souladu s timto
ptedpisem.

e Vsechny pneumatiky na téze napravé musi byt stejného typu. Tento pozadavek nemusi
byt dodrzen v ptipadé dvojité €1 trojité montaze, za predpokladu, Zze se jedna o pneu-
matiky stejného druhu uziti, konstrukce, rychlostniho indexu a vnéj$iho priméru. Pne-
umatiky musi byt na vozidle ulozeny symetricky.

BRNO 2024 13



LEGISLATIVA

V piipadé dvojité montaZze musi byt navic soucet vSech maximalnich zatizeni pneuma-
tik na téze napraveé roven minimaln¢ 1,14ndsobku maximalni ptipustné hmotnosti na
napravu a v piipad¢ trojité montaze minimalné 1,2nasobku.

Hustici tlaky pro jednotlivé pneumatiky se na vozidle uvedou ¢itelné na vhodném mis-
té. Stejné¢ tak musi byt hustici tlaky uvedeny v navodu k obsluze.

Index inosnosti jednotlivych pneumatik musi byt alespon stupné odpovidajiciho ma-
ximalnimu pfipustnému zatizeni pneumatiky.

V piipadé cyklického provozu, kdy pfi jedné cesté je vozidlo nalozené a pti druhé ne-
nalozené, lze zvysit unosnost pneumatiky az o 20 %.

Pokud ptedepsany hustici tlak vozidla pfesdhne 500 kPa, nesmi kontaktni tlak pneu-
matiky s vozovkou presahnout 0,8 MPa.

Pozadavky na mechanicka spojovaci zartizeni

Maximalni statické svislé zatizeni spojovaciho zatizeni nesmi piekroc¢it 3000 kg a
Vv piipad¢ spojovaciho zafizeni typu koule 4000 kg.

Spojovaci zatfizeni musi byt vyrobeno dle pfislusné normy I1SO v zavislosti na jeho
konkrétnim typu.

Pozadavky na pneumaticka brzdova zafizeni a parkovaci brzdu

Brzdovy systém musi splilovat funkci provozniho, nouzového a parkovaciho brzdéni.

Casti brzdového systému musi byt konstruovany tak, aby v béznych provoznich pod-
minkach spolehlivé plnily svou funkci a odolavaly korozi.

TaZené vozidlo musi byt vybaveno automatickym zatéZovym reguldtorem brzdného
ucinku. Tato podminka nemusi byt dodrZzena, pokud se jednd o vozidlo s konstrukcni
rychlosti do 30 km/h a z technickych diivod nemtZe byt vybaveno timto regulatorem.
V takovém piipadé musi byt opatieno zatizenim, které umoziuje alespon tfi samostat-
na nastaveni brzdného ucinku.

Spojeni pneumatického brzdového systému traktoru a tazného vozidla musi byt usku-
te¢néno bud’ jednim pneumatickym piivodnim vedenim a jednim ovladacim vedenim,
nebo jednim pneumatickym piivodnim vedenim, jednim ovladacim vedenim a jednim
elektrickym ovladacim vedenim.

Brzdovy systém musi zajistit, aby v pifipad¢€ rozpojeni soupravy nebo poruseni pneu-
matického vedeni, bylo zajiSténo zastaveni tazeného vozidla.

Kazdé tazené vozidlo vybavené systémem provozniho brzdéni musi byt vybaveno
parkovaci brzdou.

Zasobniky stlaceného vzduchu musi po osmi plnych zdvizich systému provozniho
brzdéni zajistit minimalné polovicni tlak vzduchu oproti tlaku dosazenému pfi prvnim
zabrzdéni.

14
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LEGISLATIVA

1.2 POZADAVKY NA ZARIZENi PRO OSVETLENI

Pfipojna vozidla kategorie Rza jsou dle dopliujiciho natizeni komise (EU) 2015/208 [3] po-
vinn¢ vybavena nasledujicimi zatfizenimi vyzafujicimi nebo odrazejicimi svétlo. V ptipadech,
kde neni pséno jinak, se nafizeni tykaji pfimo kategorie Rsa. Druhy zafizeni nezminéné
V tomto vy¢tu, jsou na vozidlech kategorie Rza bud’ zakdzany, nebo jsou nepovinné.

Pozadavky na osvétleni a svételnou signalizaci a jejich zdroje svétla

Zarovky a LED svétla, jez jsou namontovany na vozidle kategorie R musi spliiovat
prislusné pozadavky stanovené v piedpisech EHK OSN ¢.37,99 a 128.

Svétla, kterymi je osazeno vozidlo kategorie R, musi spliiovat ptislusné pozadavky na
vozidla kategorie O podle predpisi EHK OSN.

Zpétna svitilna

Nepovinné jedna nebo dvé svitilny.

Umisténi na vySku musi byt nejméné 250 mm a nejvySe 1200 mm nad vozovkou. Po-
kud to tvar karoserie nedovoluje, je mozno zvysit vzdalenost az na 3000 mm pii thlu
sklonéni doli nejméné 3°. V piipad¢ navyseni vzdalenosti az na 4000 mm, je nutny
uhel sklonu nejméné 6°.

Na délku je pozadovano umisténi na zadni ¢asti vozidla.

Smérova svitilna

Povinné dvé zadni smérové svitilny.

Vn¢j$i okraj svétlometu, ktery je nejvzdalenéjsi od sttedni podélné roviny vozidla, ne-
smi byt dale nez 400 mm od nejvzdalengjsiho vné&jsiho okraje vozidla.

V ptipadg, Ze je svisla vzdalenost mezi smérovou svitilnou a obrysovou svitilnou men-
$i nez 300 mm, smi byt vzdalenost vnéjs$iho okraje vozidla od vnéjSiho okraje sméroveé
svitilny maximalné o 50 mm vétsi nez vzdalenost vnéjsiho okraje vozidla od vnéjSiho
okraje obrysové svitilny.

Vzdalenost vnitfnich okrajii levého a pravého svétlometu nesmi byt menSi nez
500 mm.

Umisténi nesmi byt niZze nezZ 400 mm a vySe nez 2500 mm. V piipad¢ celkové Sitky
vozidla mensi nez 1300 mm, 1ze vzdalenost zmensit azZ na 350 mm.

Vystrazny signal

Musi byt mozné soucasnym spusténim smérovych svitilen.

Brzdova svitilna

Povinné dvé zadni brzdové svitilny.

Vzdalenost vnitinich okraji levého a pravého svétlometu nesmi byt mensi nez
500 mm. V piipad¢ celkové sitky vozidla mensi nez 1400 mm, lze vzdalenost zmensit
az na 400 mm.
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Umisténi na vySku musi byt nejméné 400 mm a nejvyse 2500 mm nad vozovkou.

Na délku je pozadovano umisténi na zadni ¢asti vozidla.

Svitilna zadni registracni tabulky

Pocet a umisténi musi byt takovy, aby bylo zajisténo osvétleni registrani znacky.

Piedni obrysova svitilna

Povinné dvé zafizeni na pfipojnych vozidlech o §ifce piekracujici 1600 mm nebo je-
jichz maximalni konstrukcni rychlost presahuje 40 km/h.

Vnéjsi okraj svétlometu, ktery je nejvzdalenéjsi od stfedni podélné roviny vozidla, ne-
smi byt dale nez 400 mm od nejvzdalenéjsiho vnéjsiho okraje vozidla.

Vzdalenost vnitinich okraji levého a pravého svétlometu nesmi byt mensi nez
500 mm.

Umisténi na vySku musi byt nejméné 400 mm a nejvyse 2500 mm nad vozovkou.

Na délku nejsou zadné pozadavky za predpokladu, Ze jsou svétlomety orientovany
smérem doptedu.

Zadni obrysova svitilna

Povinné dvé zadni obrysové svitilny.

[ 24

Vnéjsi okraj svétlometu, ktery je nejvzdalenéjsi od stiedni podélné roviny vozidla, ne-
smi byt dale nez 400 mm od nejvzdalenéjsiho vnéjsiho okraje vozidla.

Vzdalenost vnitinich okraji levého a pravého svétlometu nesmi byt mensi nez
500 mm. V pftipadé celkové Sitky vozidla mensi nez 1400 mm lze vzdalenost zmensit
az na 400 mm.

Umisténi na vySku musi byt nejméné¢ 400 mm a nejvySe 2500 mm nad vozovkou.
V ptipadé¢ celkové §itky vozidla mensi neZ 1300 mm, Ize vzdalenost zmenSit aZ na
250 mm.

Na délku je pozadovéana vzdalenost maximalné 1000 mm od zadi vozidla.

Zadni mlhova svitilna

Nepovinng jedna nebo dvé zadni mlhové svitilny.
Vzdélenost na $itku musi byt minimaln€ 100 mm od brzdové svitilny.

V ptipad€ jedné svitilny je vyzadovano umisténi na opacné stran¢ vozidla, nez je pte-
depsano jezdit v zemi registrace vozidla.

Umisténi na vySku musi byt nejméné 400 mm a nejvyse 1900 mm nad vozovkou. Po-
kud to tvar karoserie neumoziiuje, je mozno vzdalenost zvysit az na 2500 mm.

Na délku je pozadovano umisténi na zadni ¢asti vozidla.

16
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Zadni odrazka trojihelnikova
e Povinné dvé zadni trojuhelnikové odrazky, ptficemz vrcholy trojuhelniki musi sméfo-
vat vzhiru.

e Vngjsi okraj odrazky, ktery je nejvzdalenéjsi od stiedni podéIné roviny vozidla, nesmi
byt dale nez 400 mm od nejvzdalenéjsiho vnéjsiho okraje vozidla.

e Vzdalenost vnitinich okrajii levé a pravé odrazky nesmi byt mensi nez 600 mm.
V ptipadé celkové sitky vozidla mensi nez 1300 mm, lze vzdalenost zmensSit az na
400 mm.

e Umisténi na vysku musi byt nejméné 400 mm a nejvyse 1500 mm nad vozovkou.
Pfedni odrazka jina neZ trojihelnikova

e Povinné dvé€ predni odrazky.

e Vn¢jsi okraj odrazky, ktery je nejvzdalenéjsi od stiedni podélné roviny vozidla, nesmi
byt dale nez 150 mm od nejvzdalenéjsiho vnéjsiho okraje vozidla.

e Vzdalenost vnitfnich okraji levé a pravé odrazky nesmi byt mensi nez 600 mm.
V piipadé celkové Sitky vozidla mensi nez 1300 mm, lze vzddlenost zmensSit az na
400 mm.

e Umisténi na vysku musi byt nejméné 300 mm a nejvyse 1500 mm nad vozovkou. Po-
kud to tvar karoserie nedovoluje, musi byt odrazece tak nizko, jak to je mozné.

e Na délku je pozadovano umisténi na ptedni ¢asti vozidla.
Bo¢ni odrazka jina neZ trojihelnikova
e Na vozidlech jejichz délka presahuje 4,6 m povinné takovy pocet odrazek, aby byly
splnény pozadavky nize.

e Umisténi na vySku musi byt nejméné 400 mm a nejvyse 900 mm nad vozovkou. Po-
kud to tvar karoserie nedovoluje, miiZe byt vzdalenost navySena az na 1500 mm.

e Na délku miiZze byt nejprednéjsi odrazka od ptedni ¢asti vozidla vzdalena maximalné
3000 mm a vzdalenost mezi sousednimi odrazkami nesmi ptesahnout 6000 mm. Vzda-
lenost nejzadnéjsi odrazky od zadniho okraje vozidla nesmi byt vice nez 3000 mm.

Bo¢ni obrysova svitilna
e Na vozidlech jejichz délka ptesahuje 4,6 m, povinné takovy pocet, aby byly splnény
pozadavky niZe.
e Umisténi na vysku musi byt nejméné 250 mm a nejvyse 2500 mm nad vozovkou.

e Na délku mize byt nejpiednéjsi svitilna od predni ¢asti vozidla vzdalena maximalné
3000 mm a vzdalenost mezi sousednimi svitilnami nesmi presahnout 6000 mm. Pokud
to tvar karoserie nedovoluje, mize byt vzdalenost mezi sousednimi svitilnami navyse-
na az na 4000 mm. Vzdalenost nejzadné;jsi svitilny od zadniho okraje vozidla nesmi
byt vice nez 3000 mm.

e Plocha vystupu svétla miize byt totozné s plochou vystupu svétla bo¢ni odrazky.
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Stitek pro zadni znaceni pomalych vozidel

Nepovinné¢ na vozidlech, jejichz maximalni konstrukéni rychlost nepievysuje 40 km/h.

1.3 VYBAVA VOZIDEL DOPLNKOVYMI ZARIiZENIiMI

Dle vyhlasky €. 153/2023 Sb. o schvalovani technické zptisobilosti vozidel musi byt vozidla
vybavena dopliikovymi zafizenimi. [7]

Vsechna piipojna vozidla o nejvétsi povolené hmotnosti, vétsi nez 750 kg, musi byt
vybavena nejméné dvéma zaklddacimi kliny. Kliny musi byt lehce ptistupné a museji
byt upevnény tak, aby se v provozu nemohly samovolné uvolnit.

Néhradnim kolem a vybavenim k jeho vyméné musi byt vybaveno vozidlo kategorie
R, s vyjimkou vozidla, které¢ je provozovano na omezeném tzemi v dosahu servisnich
sluzeb svého poskytovatele.

Vozidla kategorie R s konstrukéni rychlosti neptevySujici 45 km/h musi byt na zadi
VvV levé poloviné vybavena oznacenim nejvyssi povolené rychlosti zaokrouhlené na
nejblizsi nizsi celé Cislo.

1.4 SPOJITELNOST JiZDNiCH SOUPRAV

Dle vyhlasky ¢. 209/2018 Sb. o hmotnostech, rozmérech a spojitelnosti vozidel musi jizdni
soupravy traktoru a navesu spliovat nésledujici pozadavky. V opacném piipad€ by mohla byt
ohroZena bezpecnost silni¢niho provozu. [8]

Hmotnost ptipojného vozidla u jizdnich souprav s taznym vozidlem, jehoZ nejvyssi
konstrukéni rychlost je do 40 km/h, nesmi piekrocit dvouapillndsobek hmotnosti taze-
ného vozidla.

Kazda souprava vozidel musi byt schopna oto€eni se v kruhu o vnéj$im poloméru
12,5 m a vnitifnim poloméru 5,3 m.

Maximalni délka soupravy traktoru s jednim pfipojnym vozidlem ¢ini 18 m a se dvé-
ma piipojnymi vozidly 22 m.

18
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2 RESERSE NAVESU OBDOBNE HMOTNOSTNi KATEGORIE

Na ¢eském trhu je znacny vybér navést v zadané hmotnostni kategorii s uzitecnou hmotnosti
okolo 5 t. Kazdy z navésu disponuje jinymi parametry a zéalezi pouze na konkrétnich poza-
davcich zdkaznika, kombinace, kterych vyhod, je pro ptedpokladané pouziti nejvice vyhovu-
jici. Pro tuto resersi byly vybrany ndvésy spolecnosti ZDT, WTC Pisecna a némecké spolec-
nosti Fliegl. I kdyZ jsou hlavni parametry, jako je naptiklad lozna plocha ¢i objem korby, u
vetsiny nabizenych naveést podobné, jednotlivé navesy se odlisuji predevsim konstrukci ramu,
volbou néprav a kol, ale také nejriznéjsi dopliikovou vybavou. Navés Fliegl, ackoliv jeho
nosnost nepatrn¢ pievysuje zvolenou konkurenci, byl vybran zamérné, a to z divodu mnoha
odli$nosti vhodnych k porovnani.

2.1 NAVES ZDT NS7.3

ZDT, celym nazvem Zemédé&lska a dopravni technika spol., s.r.o0., je malad firma se sidlem
spole¢nosti v Novém Veseli na Vysocin€. Zabyva se vyvojem a vyrobou zemédélské dopravni
techniky a byla zalozena v roce 1993 [9]. Sidlo spole¢nosti se nachazi v arealu byvalé Strojni
a traktorové stanice, ktera se od roku 1952 specializovala pfedevsim na generalni opravy na-
vésu a piivésu [10].

Naves (viz Obr. 1) disponuje jednoduchym robustnim ramem tvofenym dvéma podélnymi
nosniky ulozenymi do V. Jako ptiplatkovou vybavu lze zvolit nastavky bocnic, které navysuji
objem korby azZ na 8,8 m?, pfipadné je mozné vymeénit klasické svétla za LED svitilny. Navés
je standardné¢ dodavan s pneumatickym dvouhadicovym brzdovym systémem, ale na ptani
zakaznika je mozné viiz za stejnou cenu vybavit brzdovym systémem jednohadicovym. V
piipadé pfedpokladu pouziti pfedevS§im na nezpevnénych cestach je doporucen vybeér SirSich
pneumatik. Spojovaci zafizeni je vyménné, vyskove polohovatelné s okem o priméru 40 mm.
Velkou vyhodou je nizka potizovaci cena a pomérné velka svahova dostupnost. [11]

Obr. 1 Névés ZDT NS7.3 [11]
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2.2 NAVES WTC PIiSeCNA BIG7.5

Spolecnost WTC Pisecna sidli v Pisecné pobliz Jeseniku. V soucasnosti zahrnuje jeji vyrobni
program az 50 typt produktti uréenych predev§im k dopraveé v zemédélstvi [12].

Vyrobkem spole¢nosti WTC je detailn¢ zpracovany naves (viz Obr. 2) s obdélnikovym ra-
mem, ktery uz v zdkladni vybavé obsahuje odpruzenou napravu ADR, diky ¢emuz je vybaven
automatickym zatézovym reguladtorem brzdného tlaku. Ram podvozku ma vyskové stavitel-
nou oj, na jejiz konec je mozné si vybrat typ spojovaciho zatizeni. Standardné se dodava se
vzduchovymi dvouhadicovymi brzdami, ale za pfedpokladu snizeni maximalni konstrukéni
rychlosti na 30 km/h je mozna i varianta s brzdami jednohadicového typu. Bo¢nice 1ze vykla-
pé€t jak na hornim, tak na spodnim pantu, a v pfipad¢ nutnosti se sloupky i bo¢nice nechaji

demontovat. WTC k névésu nabizi Sirokou skalu doplikd, jako je plachtova konstrukce, drzak
rezervniho kola, LED svétla, a samoziejmosti jsou i nastavky bocnic. [13]

RS

Obr. 2 Navés WTC Pise¢na BIG7.5 [13]

2.3 NAVES FLIEGL TDK 80A-88VR

Fliegl Agrartechnik spadd pod rozsdhlou némeckou skupinu Fliegl, vlastnici n¢kolik zavoda
po celé Evropé, kterd se kromé vyroby zemédélské techniky vénuje 1 naptiklad vyrobé kami-
onovych navésu. [14]

I kdyz se jedna o mensi naves, Fliegl TDK 80A-88VR (viz Obr. 3) je jiz vybaven dvéma od-
pruZzenymi napravami s listovymi pery, usazenymi na obdélnikovém podvozku. Rdm je zna-
telné silné€js$i nez u vybranych konkurentli. Standardné je vybaven dvouhadicovymi brzdami,
umoznujicimi rychlost 40 km/h. Dodava se se spojovacim zafizenim typu oko o pruméru 40
mm, ale na pfani jej 1ze vybavit 1 jinymi typy spojovacich zatizeni, stejné€ jako se nabizi velké
mnozstvi piiplatkového piislusenstvi. Takovym miZe byt napi. plachta, zavés pro dalsi piivés
nebo couvaci kamera. Nastavky boc¢nic je mozné aplikovat v n€kolika fadach, ptipadné je
vymeénit za silaZni ¢i senazni nastavbu. Dno korby je vybaveno plechem o vysoké tvrdosti a
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vvvvv

ky oteviratelné. [15]

2.4 SROVNANI

Jednoznacéné urcit, ktery navés je nejlepsi nebo ktery se nejvice vyplati, nelze fict, protoze
kazdy z navést disponuje rozdilnymi parametry a v zdsad€ je i moznost vyzadat u vyrobcl
pripadné mensi upravy. Pti vybéru je tedy dulezité vybrat si dle vlastnich preferenci, kterymi
mohou byt rozméry a objem loZzné plochy, velikost kol z divodu priichodnosti terénem, ma-
ximalni rychlost nebo i typ népravy. Jednim z hlavnich parametrti je svahova dostupnost, kte-
ra muze byt pro nékteré zemédelce hospodatici ve svazich klicova.

Z hlediska vybavy disponuje nejlepsi flexibilitou navés WTC, ktery nabizi rozsahlou skalu
doplitkové vybavy. VSechny tfi navésy maji vymeénitelny typ spojovaciho zafizeni. Navés
ZDT jako jediny v zdkladnim provedeni nema odpruzenou napravu. Tou je ale za priplatek
mozné ho vybavit a v kombinaci s dvouhadicovymi brzdami mu tak navysit maximalni dovo-
lenou rychlost na 40 km/h.

Naves Fliegl disponuje konickou korbou, rozsitujici se smérem dozadu pro snazsi vyklapéni
nakladu. Navic je mozné ho vybavit vice fadami bo¢nic, pfipadné silaZni nebo sendzni na-
stavbou. Tim nabizi moznost nejvétsiho objemu korby, vhodného pro pievoz velkého mnoz-
stvi materialu, a navic i moZnost hydraulicky vyklapéného zadniho €ela. Zarovent mé nejvyssi
nosnost a 1ze ho vybavit zavésem a hadicovymi piipojkami pro pfipojeni privesu.

vvvvvv

Ceny se pohybuji v rozsahlé Skale od cca 240 000 K¢ po cca 450 000 K¢ bez DPH, a to pie-
devsim v zavislosti na vybave. Abychom dosahli alespon trochu pfijatelného srovnani, je nut-
né vzit v ivahu nutnost doplnéni nadvésu ZDT o jeho doplitkovou vybavu — odpruzenou na-
pravu. I v tomto ptipadé¢ bude navés ZDT pravdépodobné cenovym favoritem, se zaroven
nejvetsi svahovou dostupnosti. Na druhé stran€, v pripadé silazi ¢i senazi, se jako lepsi volba
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jevi navés Fliegl s jeho vyssi nosnosti a moznosti nastaveb. Jeho hmotnost je také rozlozena

do vice kol, takze se d4 predpokladat lepsi prostupnost nezpevnénym terénem. V nésledujici

Ve

NS 4

Tab. 1 Srovnani parametrti navésu [11; 13; 15]

WTC Pise¢na BIG Fliegl TDK
Parametr ZDT NS7.3 75 80A-88VR
Celkova hmotnost [kg] 7000 7000 8000
Uzite¢na hmotnost [kg] 5124/4929 5500 6050
Uhel vyklapéni zad- 45/45 52/40 55/55
ni/stranovy [°]
Rozméry[rfr?]é Plochy | 4010x2200x1000 | 4000x2340x1160 | 4500x2220x1700
Objem nastavby bez na-
stavkti [m®] 44 5 o1
Objem néstavby
s nastavky [m°] 88 96 152
Délka/Sitka/Vyska [mm] | 5569x2360x2131 5605x2480x2160 6100x2300x2200
Rozmér pneumatik 12,5/80-18 400/60-15,5 15/55-17
Oko oje 40 40/50/K80 40/50/K80
Maximalni rychlost
[km/h] 30 40 40
Pocet naprav 1 1 2
Typ néapravy pevna odpruZena odpruzena
Sklapéni tiistranné tiistranné tiistranné
Svahova dostupnost [°] 12 8 10
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3 NAVRH NAVESU

Hlavnim tkolem této prace je koncep¢ni navrh konstrukce navésu dle nasledujicich parame-
trt, a to predevsim ramu jeho podvozku. Vedle ptedpist, které je nutné, aby spliovaly prvky
jako jsou kola, brzdy ¢i spojovaci zafizeni, zdroven i ndveés samotny musi spliiovat nékteré
Z hmotnostnich a rozmérovych pozadavki, at’ uz jde o montaz svételnych zatizeni nebo pod-
jezdové ochrany. Tyto konkrétni pozadavky jiz byly zminény (viz kapitola 1).

Zékladni pozadavky:

e Nosnost 5t

e Ttistranné sklapéni

¢ Ru¢nim mechanismem oteviratelné bo¢nice
e Valnikova nastavba

e Lozna plocha valnikové nastavby cca 8 m?
e Maximalni konstrukéni rychlost 25 km/h

e Jednonapravovy podvozek

e Hydraulické sklapéni

3.1 NAVRH RAMU PODVOZKU

Rém podvozku je hlavni nosnou ¢ésti celého navésu, ktery je pak dale osazen dal$imi prvky,
plnicimi urcité funkce. Ramy navési dostupnych na trhu se ve vétsiné pripadi déli na dva
typy. Prvnim typem jsou ndvésy s obdélnikovym tvarem ramu, kdy jsou hlavni dva podélné
nosniky ulozeny rovnobézné a poté spojeny né€kolika pficnymi nosniky, k nimzZ je posléze
pfipevnéna oj. Tato varianta nabizi stabilngj$i feSeni Casto s moznosti polohovatelné nebo 1i
odpruzené oje, a proto je hojn¢ vyuzivana predevsim u navésii o vyssi nosnosti. Druhé jedno-
dussi a méné konstrukéné 1 penézné ndrocné feseni, je ulozeni dvou podélnych nosniku do
tvaru pismene V, kdy se hlavni nosniky sbihaji do bodu, kde je umisténo spojovaci ptipojné
zatizeni. V dnesni dob€ jsou jiZ ramy tvofeny pievazné z uzavienych ocelovych profill.

Pro mnou navrhovany navés byla, z vySe uvedenych diivodi, volena varianta obdélnikového
ramu (viz Obr. 5), tvofeného pfevazné nosniky otevienych profili, a to kvili minimalizaci
nutnosti opatfeni vnitiku trubek antikorozni ochranou. Na nasledujicim obrazku (viz Obr. 4)
jsou oznaceny jednotlivé nosniky rdmu, které jsou dale pro prehlednost sepsany do tabulky
(viz Tab. 2) nize. Z divodu piehlednosti jsou vynechany ¢asti ramu, které nejsou povazovany
za nosniky. Kompletni dokumentace rdamu podvozku véetné norem polotovart jednotlivych
¢asti je obsazena v priloze.

Vybrané polotovary jsou vyrobeny z konstruk¢nich oceli S235JR a S355J2. Jedna se o mate-
rialy ur€ené pro konstrukce staticky i dynamicky namahanych strojii. Zaroven je u téchto ma-
teriald zarucena jejich dobra svafitelnost. [16]
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Tab. 2 Ptehled parametrii nosniki [17]

Pozice Prvek Polotovar it Material
[mm]
1 Hlavni nosnik U profil U 240 S235JR
2 Nosnik zadniho U profil U 180 S2350R
narazniku
3 Pticny nosnik oje IPE profil IPE 240 S235JR
4 Pricny nosnik IPE profil IPE 160 S235JR
zdvihaciho zafizeni

5 Drzak blatniku Trubka kruhového 0 42,4% 2,6 S235JR
prifezu

6 Nosnik oje Trubka obdélnikového | 1g1, 150y 5 3552
prifezu

7 Nosniky napravy | 1TuPkaobdénikového |55, 6, 6 S$235IR
profilu

Pricny nosnik v
8 vyklapéci koule Ohybany plech tl. 10 S235JR

X
.

Il

\g\< L.
] 6

8 5 L 3
W
1 ) i
<~ o) ! /
Y J
| ) =|:|
[c_ o)
— _“-“. —
Te_of
21
G
Obr. 4 Pichled nosniku
24 BRNO 2024




NAVRH NAVESU

Obr. 5 Ram podvozku navésu

3.2 ZDVIHACI ZARIZENI

Zdvihaci zafizeni slouzi kK naklopeni valnikové nastavby, aby mohl byt vysypan naklad. Pro
potieby vyklapéni nekterych mensich vozi, predevsim v minulosti bylo toto zajisténo mecha-
nickym pfevodem. V dnesni dob¢ se ve vétSing pripadl vyuziva prevodu hydraulického, ktery
je schopen zajistit dostate¢nou silu i pro zdvih tézsich bfemen. Protoze je pro vétSinu piipadi
potiebna mala zastavbova vyska hydraulického valce, jsou vyuZzivany tzv. teleskopické vilce,
jez obsahuji n€kolik pistnic, o postupné zmensujicim se priiméru, vsunutych do sebe. Toto
feSeni zajistuje moznost velkého zdvihu. Valec mize byt uloZzen bud’ pod plochou nastavby
nebo u jejiho predniho Cela, pokud se nejednd o tistranné sklapéni. Dalsi moznosti miize byt
horizontalni ulozeni. Pro pozadavek tfistranného sklapéni byva voleno tzv. kardanové ulozeni,
které umoznuje vykyv zvedaku ve dvou osach.

Tab. 3 Sypny uhel jednotlivych materialti [18]

Ptepravovany material Sypny uhel [°]
Obilné zrno 27
Pisek (dle nasyceni vodou) 15-45
Drceny Stérk 45
Zemina (dle nasyceni vodou) 35-40

BRNO 2024 o5



NAVRH NAVESU

Pti volbé vhodného valce musi byt brana v potaz ptredevSim nosnost a zdvih. Pozadovany
zdvih byl zvolen v dusledku rozvrzeni geometrie (viz Obr. 7) z néhoz byly ziskany jednotlivé
hodnoty (viz Tab. 5), pti vyklapéni dozadu i do stran. Valec, kardanové ulozeni i loziskové
domky byly zvoleny od spole¢nosti Trans-Technik. Parametry zvoleného valce jsou uvedeny
nize (viz Tab. 4). Uhly vyklapéni byly voleny tak, aby zvladly pokryt sypny tihel vétsiny
moznych pfepravovanych materiald. V tabulce vySe je vybrano par zakladnich (viz Tab. 3).
Zaroven bylo nutné dodrzet maximalni thel, pro ktery jsou navrzeny vyklapéci koule (60°),
maximalni thel naklopeni horniho kulového uloZeni hydraulického zvedaku (30°) a maximal-
ni thel naklonu zveddku v kardanovém uloZeni (28°), ktery se v nasem piipade tyka vyklape-
ni dozadu [19; 20]. Na §ifku musi byt zvedak umistén v ose navésu, aby byl zajistén stejny
uhel vyklapéni do obou stran. Na délku pak bylo voleno uloZeni v poloving korby, aby se pii
vyklapéni do stran zamezilo krouceni korby. Kardan je v ramu oto¢né uloZen, pomoci loZis-
kovych domki, pfipevnénych Srouby na pii¢né nosniky (viz Obr. 6). Vystup pro hadici je
feSen otvorem se zavitem v jednom z ¢epu valce ulozenych v kardanové kolébee (viz Obr. 6).

Tab. 4 Technické specifikace hydraulického valce [19]

Zdvih [mm] 1000
Nosnost pii 100 bar [kg] 9000
Pracovni tlak [bar] 160 - 210
Pocet teleskopt )
Objem valce [1] 9,2
Hmotnost [kg] 34

N
Obr. 6 Ulozeni hydraulického valce v ramu
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Tab. 5 Rozméry geometrie zdvihu

Rozmér Dozadu Do boku
Lu/2 [mm] Pc’)szl,na delk}’r ulozeni 13175 10305
vyklapécich kouli
z [mm] Mlelmalm VZfialel’lOSVt ulrozem 1121 1121
zvedaku a kulového ulozeni
Rk [mm] Rozdil vysek ulozeni korby 80 80
Rr [mm] ROZdl} vySek ulozeni na 42 42
ramu
o |°] Uhel vyklapéni 45 59
B|°] Uhelv dolnim uloZeni zvediku 23,24 30,45
y[°] Uhel v hornim uloZeni zvedaku 21,75 28,54
y 4"9
N,
B
e/
Q_‘_{—
Lu/2 &

Obr. 7 Geometrie zdvihu

Pti pozadavku omezeni bo¢niho thlu vyklapéni je mozno navés vybavit hydraulickym uzavi-
racim ventilem, ovladanym napnutim lana pii vyklapéni.
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3.3 ZARIZENi K ULOZENi VALNIKOVE NASTAVBY

Vyklapéni je mozno zhotovit dvéma zakladnimi zptusoby. Prvnim z nich jsou kulové Cepy
navafené na ramu, které zapadaji do misek pfivafenych na korbg&. Tento zplisob nabizi jedno-
duché a levné feseni. Druhou moznosti je ulozeni v pulvalcovych vybranich zapadajicich do
valcovych ¢ept uloZzenych na ramu podvozku (viz Obr. 8) [21]. Pfedni Cepy jsou ulozeny
pevné a zadni Cepy jsou spojeny htideli, uloZzenou v loziskovych domcich na ramu, umoziuji-

vvvvvv

< N e ‘
Obr. 8 Ulozeni v pulvalcovych vybranich [21]

';“/,/\
3 B
*

Obr. 9 Sada Hydrolider 75 mm 8 t

Z tohoto divodu byla volena prvni varianta, a to od spolecnosti Hydrolider o priméru 75
mm, nosnosti az 8 t a s maximalnim uhlem vyklapéni az 60° (viz Obr. 9) [22], jejiz funkce je
nasledujici. V pfednim kulovém cepu je vyvrtana dira, do niz se pfi vykldpéni do boku vsune
cep. Ten zajisti spojeni korby a ramu a zaroven otadCeni kolem jeho osy. Zadni kulovy ¢ep ma
navic tuto diru pro ¢ep profrézovanu tak, aby pti vyklapéni dozadu dovoloval naklapéni cepu
V této drazce. Na rdmu podvozku i ramu korby jsou dale umisténa oka pro uchyceni zachyt-
ného lana korby, které zajist'uje, aby nedoslo k vyvraceni korby.
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3.4 PODJEZDOVA OCHRANA

Dle platné legislativy musi byt navésy konstruovany nebo vybaveny tak, aby byla zajisténa
ucinna ochrana proti podjeti zezadu. Maximalni vyska od zem¢ musi byt 550 mm a vyska
pfi¢niku miniméaln¢ 100 mm. Zaroven nesmi byt pficnik na kazdé stran¢ o vice nez 100 mm
krat$i nez zadni naprava (viz kapitola 1).

Z divodu snazs$i konstrukce a nakladnosti byla volena podjezdova ochrana integrovana
v ramu. Jako jeji pfi¢nik byl pouzit zadni naraznik, ktery zaroven slouzi jako drzék zadnich
svitilen. Rozméry navrzené podjezdové ochrany jsou uvedeny na obrazku (viz Obr. 10).

-
N &9
J ﬁ L) N
72,5 92

Obr. 10 Rozméry podjezdové ochrany

3.5 NAPRAVA

Naprava je ¢ast vozidla, ke které jsou pfipevnény kola a ktera umoziuje jejich otaceni. Na-
pravy navésu jsou ve vétsSing pripadii nehnané a v takovém ptipadé se jedna nejcastéji 0 nos-
nik kruhového ¢i Ctvercového prifezu. Mohou byt pevné ¢i odpruzené a v ptipadé kategorie
R3a museji byt vybaveny brzdami. NejCastéji se jednd o brzdy bubnové ovladané pneumatic-
kymi méchy. Jelikoz je naprava hlavni nosny prvek navésu a prenasi vétSinu zatizeni, je nutné
pted jejim vybérem urcit hmotnost, kterou bude zatézovana.

Pro zj ednoduégni vypoctu je zatizeni plné naloZeného navésu aproximovano jednou silou vy-
todesk Inventor (viz Obr. 11).

Vypocdet zatézujici sily

Fri=(my+me—my)- g (1)
Fr; = (5000 + 2157 — 365) - 9,81

Fri = 66629,5N
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Fr1  [N]  Vysledna zatézujici sila pro vypocet zatizeni napravy
m, [kg] Hmotnost nakladu

m., [kg] Celkova hmotnost navésu

m,  [kg] Hmotnost celé napravy

g [m/s?] Gravita¢ni tihové zrychleni

=
]

a ‘ b

N 2

Uvolnéni (viz Obr. 12)

F
R T
FA 3 b C FC
Obr. 12 Uvolnéni pro vypocet nosnosti napravy
Vypocet reakéni sily pisobici od napravy
ZMZA=O; Fc'(a+b+c)_FT1'(a+b)=O (2)
_ FTl " (a + b)
€7 (a+b+0)

o 66629,5 - (1083,6 + 2013,4)
€™ (1083,6 + 2013,4 + 490,7)

F, = 57516,4 N
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Kde:

Mz, [Nmm] Celkovy moment vV bod¢ A

Fe [N] Reakeni sila psobici od napravy

a [mm] Vzdalenost mezi okem oje a podpérnou nohou
b [mm] Vzdalenost mezi podpérnou nohou a t€zistém
c [mm] Vzdélenost mezi t€ziStém a ndpravou

Vypocet poti‘ebné nosnosti napravy

F, 3

Moy = 2 ®
57516,4

Mmp = 7981

My = 5863 kg

Kde:

Mpmp [KG]  Minimélni nosnost napravy

Na zaklad¢é vypoctu byla zvolena naprava zna¢ky A.D.R. (viz Obr. 13). Tato naprava musela
byt vybrana z diivodu jejich piipojovacich rozméra pro kola, rozmérti brzdového bubnu a také
z diivodu nedostatecného vybéru naprav na trhu. PoZzadavek na konkrétni napravu by mohl
byt zaslan pfimo do spolecnosti A.D.R, kterd nabizi prakticky jakékoliv modifikace, jimiz
vyrabénych naprav. Timto krokem by se ale naprava prodrazila, a proto z hlediska ceny byla
vybrana naprava dostupna na e-shopu Granit-parts. Tato naprava ma nosnik ¢tvercového pru-
fezu o rozmérech 90 x 90 a je osazena bubnovymi brzdami ovladanymi pakovym mechanis-
mem [23]. Diky velkému rozchodu napravy je zaruc¢ena dobra stabilita navésu. Zakladni pa-
rametry napravy jsou uvedeny v nasledujici tabulce (viz Tab. 6).

Tab. 6 Prehled parametrii napravy [23]

Rozchod [mm] 1800
Nosnost napravy pii rychlosti 25 km/h
e S 10800
a pouziti jedné napravy [kg]
Pocet a priimér Sroubti kol 8xM18x 1,5
Rozmeér brzd (Primér x Sitka) [mm] 300 x 90
Rozte¢ Sroubt [mm] 275
Pramér naboje [mm] 220
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»

»

Obr. 13 Naprava A.D.R

3.6 PODPERNA NOHA

Podpérna noha je prvek navésu umistény na nosniku oje, ktery pfi nepouzivani vozu podpira
jeho oj a umoziuje pripadnou manipulaci s nim. Nohy tézSich navést byvaji sklopné, hydrau-
licky ovladané a neumoZiuji manipulaci s vozem, kvili absenci oto¢ného kolecka, ale také
z diivodu velké hmotnosti téchto navési. Lehéi navésy maji nohy vysuvné se Sroubovym me-
chanismem, vétSinou manualné ovladané ru¢ni klickou. Aby byla podpérnd noha schopna
udrZet viiz i s nakladem je nutné opakovat obdobny vypocet jako pii volbé napravy a zvolit
nohu s dostate¢nou nosnosti.

Vypocet zatézujici sily

Frp=(mp+me—my—my)-g 4)
Fry = (5000 + 2157 — 365 — 35) - 9,81

Fpy = 66286,2 N

Kde:

Fr, [N]  Vysledna zatézujici sila pro vypocet zatizeni opérné nohy

m, [kg] Hmotnost opérné nohy
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Uvolnéni (viz Obr. 14)

Fr)

8

a b C

Obr. 14 Uvolnéni pro vypocet zatizeni opérné nohy

Vypocet reakéni sily ptasobici od opérné nohy

ZMZC=O; FTz'C_FB'(b+C)=0
FTZ-C

F, =

B7(+0)

o 66286,2 - 490,7
B7(2013,4 + 490,7)

Fp =12989,4 N

Kde:

Mz [Nmm] Celkovy moment v bod¢ C

Fp [N] Reakéni sila plsobici od opérné nohy

Vypocet potiebné nosnosti opérné nohy

Fg
Mpmo = —
12989,4
Mmo = 7981

My, = 1324,1 kg
Kde:

My, [Kg] Minimalni nosnost opérné nohy

()

(6)

Protoze na trhu neni pfili§ velky vybér opérnych noh s koleckem pro velka zatiZeni, byla vy-
brana opérna noha Simol S nosnosti 1500 kg, zdvihem vietene 300 mm a s moZnosti sklopeni
kolecka o dalSich cca 380 mm. Primeér nosné trubky, ktera bude nasledné ptivafena k ramu

naveésu je 90 mm [24].
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Obr. 15 Opérna noha Simol 1500 kg

3.7 KoLAa

Pneumatiky lze vybirat ze dvou zékladnich skupin — diagondlni a radidlni, z nichz kazdd ma
své vyhody. Radialni pneumatiky maji vlakna kostry rozmisténa kolmo ke sméru jizdu, za-
timco vlakna kostry diagonalni pneumatiky jsou umisténa Sikmo a piekryvaji se. V dnes$ni
votnost, nizsi spotfebu paliva a mensi prokluz. Diagonalni pneumatiky jsou vyuzivany piede-
v§im V lesnictvi, u stavebnich strojii ptipadné pro piipojna vozidla, protoze maji nizsi pofizo-
vaci cenu a jsou mén¢ nachylné k propichnuti [25].

Pro navrhovany navés byly zvoleny diagonalni pneumatiky Mitas IM-03 12.5/80-18 14PR TT
(viz Obr. 16) na rafcich 11x18 ETO. Oznaceni TT znamena Tube type — tedy pneumatika ur-
end pro pouziti s dusi. Zkratka PR znamenajici Ply rating pak udava pocet platen. Cim vyssi
uvedeny detailni informace o rafku a pneumatice (viz Tab. 7). V dalsi tabulce (viz Tab. 8) je
uvedena zména maximalni zatéZe pneumatiky pfi pouziti na nehnané naprave, pii velké zmé-
n¢ zatizeni (pomér mezi naloZenym a nenaloZzenym navésem je vétsi nez 2), v zavislosti na
maximalni dovolené rychlosti [26].

Tab. 7 Parametry kola [26]

Index zatéze 145
Rychlostni index A8
Zakladni nosnost [kg] 2900
Nosnost pii rychlosti 25 km/h [kg] 4147
Hustici tlak [kPa] 425
Rozte¢ Sroubti [mm] 275

Pocet Sroubti a velikost 8 x M18
Priimér ndboje [mm] 221
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Tab. 8 Zavislost Maximalni rychlosti na nosnosti pneumatiky [26]

Maximalni rychlost [km/h] 15 20 25 30 35 40 45 50

Nosnost [kg] 4640 | 4379 | 4147 | 3886 | 3654 | 3480 | 3306 | 3132

X X
L

Obr. 16 Pneumatika Mitas IM-03 12.5/80-18 14PR TT [26]

3.8 VALNIKOVA NASTAVBA

Valnikova nastavba tfistranné sklopného navésu je typ nastavby s rovnou loznou plochou,
ttemi sklopnymi bo¢nicemi a jednou pevnou bo¢nici vptedu. Zpravidla je umisténa na ¢tytech
oto¢nych bodech, kdy pii vyklapéni nastavby se vzdy zajisti (vétsSinou kolikem) dva ulozné
body, jenz se nachazi v ose vyklapéni. Nastavby mohou mit riizné typy boc¢nic a odlisné zpi-
soby jejich otvirdni.

Pro navrhovany néavés byla dle zadéni zvolena néstavba o loZzné plose 3600 x 2220 mm, od-
povidajici 7,92 m% Ram podlahy je tvofen pievazné ocelovymi profily tvaru U, T a IPE a je
pokryt plechem tloustky 4 mm. Jako rohové sloupky nesouci boc¢nice, jsou pouzity trubky
uzavienych obdélnikovych profilt, které jsou pevné privafeny k ramu nastavby. Pro bocnice
byl pouzit lisovany profil HV400/2 mm [27] oramovany uzavienymi ¢tvercovymi profily
40 x 40 mm. Bo¢nice se otviraji smérem nahoru a jsou ulozeny na ¢epech zajisténych zavlac-
kami pro snadnou demontaz. Otevirani bo¢nic je centralni (viz Obr. 18) pro jednotlivé bo¢ni-
ce a diky zavlackam a kolikiim je mozné ho celé taktéZz demontovat. Zajisténi otevirani je
provedeno fetizky. Na obrazku (viz Obr. 17) a v tabulce (viz Tab. 9) niZe je uveden piehled
vSech pouzitych nosnikil. Obrazky celé nastavby jsou uvedeny v pftiloze.

Stejn¢ jako u rdmu podvozku je rdm nastavby vyroben z konstrukénich oceli S235JR a
S355J2, podminujicich dobrou svafitelnost. [16]
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Obr. 17 Piehled pouzitych nosnikll ramu nastavby

Tab. 9 Piehled pouzitych nosnikii ramu nastavby [17]

. Rozméry .,

Pozice Prvek Polotovar [mm] Material

1 Hlavni nosnik IPE profil IPE 160 S235JR

2 Boc¢ni nosnik U profil U 160 S235JR

3 Vedlejsi pricné T profil T80 S235)R

nosniky

4 Sloupek bocnice | | "Ubka obdélnikového | gy, 45y o S2350R
prufezu

5 Nosnik pro pipojent Trubka ol:)o(ielmkoveho 180 X 120 X 5 S355]2
hydraulického valce prafezu
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Obr. 18 Mechanismus centralniho otevirani bo¢nic

3.9 SPOJOVACI ZARIZENI

Spojovacimi zafizeni navésu je soucast umoziujici snadné spojeni a rozpojeni soupravy. Tato
zafizeni jsou vyrabéna dle pfislusnych norem, pfi¢emz je k dostani n€kolik druhti. Velmi Cas-
to se jedna o vyménné zatizeni s moznosti vySkové zmény polohy vii¢i oji navésu. Spojeni oje
a spojovaciho zatizeni byva zajisténo Sesti ¢i deviti Srouby a nejcastéjsi variantou pro lehci
navesy je spojovaci zatizeni typu oko, které mize byt o priméru 40 mm nebo 50 mm. Dalsi
moznosti muze byt spojeni typu koule pod ozna¢enim K80. Tato modernéjsi varianta se vy-
skytuje na naveésech vysSich nosnosti.

Pro vybér spojovaciho zafizeni je nutné urcit nékolik parametrd, a to statické zatizeni oje,
které ur¢ime z ptedeslych vypocti a Dc hodnotu a V hodnotu dle nasledujicich vzorcu. [28]

Urceni statického vertikalniho zatiZeni spojovaciho zafizeni
7
ZFy=0, FC+FA_FT1=O ()
Fp =Fry — Fc
F, = 66629,5 — 57516,4
F, =9113,1N
Kde:
E, [N]  Vysledna sila v ose y

F, [N] Reakeni sila pisobici na spojovaci zafizeni oje

BRNO 2024 37



NAVRH NAVESU

Piepocet na hmotnost odpovidajici zatiZeni

F, 8
Mpyps = — ®)
9113,1
Mms = 79 81
My, = 929 kg
Kde:

My,s [Kg] Minimalni zatizeni, na n€jz musi byt spojovaci zatizeni konstruovano
Vypocet Dc hodnoty

Hodnota T odpovidajici celkovému zatiZzeni tazného vozidla byla volena pro traktor Fendt
1050 Vario, ktery disponuje hmotnosti 14 t [29].

De= g Mmp. )
T +mp,
14000 - 5863
Dc =9,

14000 + 5863
Dc = 405389 N = 40,54 kN

Kde:

Dc [N]  Teoreticka tazna sila mezi taznym vozidlem a pfivésem

T [N]  Celkova hmotnost tazného vozidla
Vypocet V hodnoty
x? (10)
V=y- z My
V=24 ,680° 5863
~ 77 3,0972

V =19867,6 N = 19,87 kN

Kde:

%4 [N]  Vertikalni zatizeni pevné oje piivésu

y [-] Koeficient zavisly na druhu odpruzeni

l [m]  Teoreticka vzdalenost oka oje a napravy

X [m]  Délka lozné plochy
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Dle téchto hodnot bylo zvoleno standardni zavésné oko 40 mm od znacky Scharmiiller
(viz Obr. 19), jenz je piipevnéno Sesti Srouby M16. Jeho maximalni dovolené hodnoty jsou

uvedeny Vv tabulce nize (viz Tab. 10).

Tab. 10 Maximalni pfipustné hodnoty zavésného oka [30]

Maximalni Dc hodnota [kN] 100
Maximalni vertikalni zatizeni [kg] 1000
Maximalni V hodnota [KN] 40

Obr. 19 Standardni zavésné oko Scharmiiller 40 mm [30]

Poloha oje na vysku byla volena tak, aby bylo mozno piipojit navés vzdy pod osou zadnich

vvvvv

pti pohybu soupravy vpted.
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4 VYPOCTY

Z dtivodu obséhlosti vypo¢tl jsou na nésledujicich stranach feSeny pouze nékteré hlavni mez-
ni stavy ramu podvozku pii klidovém stavu. Vypocet svarovych spojii ramu neni pro jejich
mnozstvi naplni rozsahu této bakalarské prace, proto velikosti svarii uvedenych v ptilohovych
vykresech je nutné brat orientacné.

4.1 KONTROLA HLAVNICH NOSNIiKU NA OHYB PRI KLIDOVEM STAVU

Vypocet zatéZujicich sil

Uloha je uvazovana jako 2D, kdy kazdy z vyobrazenych kulovych &epti nesoucich nastavbu
predstavuje Cepy dva. Oba kulové Cepy na obrazku (viz Obr. 20) ptenasi polovinu jeji vahy

doplnénou o vahu nakladu. Vzdalenosti jednotlivych bodi, ve kterych pisobi zatézujici a re-
ak¢eni sily jsou zakresleny na obrazku nize (viz Obr. 20).

m, +m .
FE — FG — ( n z k) g (11)
(5000 + 1017) - 9,81
Fgp=F; = 2

Fy = F, = 29513,4 N

Kde:
Fg [N]  Vysledna sila od nakladu a nastavby zatézujici pfedni kulové ulozeni
Fg [N]  Vysledna sila od nakladu a nastavby zatézujici zadni kulové uloZeni

m;  [kg]  Hmotnost valnikové nastavby

LI

r
o

Obr. 20 Rozméry pro kontrolni vypocet podélnych nosnikt

40 BRNO 2024



VYPOCTY

Uvolnéni (viz Obr. 21)

FE
I ~ I 11, l

/ / P
FD d | f FF g

Obr. 21 Uvolnéni pro vypocet reakénich sil pro kontrolu podélnych nosnikt

M

Vypocet reakénich sil

Pti vypoctech jednotlivych isekl jsou rovnice normalovych a posouvajicich sil vynechany,
protoze nejsou k vypoctim potieba.

D Mup=0; Fp-(d+f)=Fg-d—Fo-(d+f+0)=0 (12)
FF:FE-d—FG-(d+f+o)
(a+f)

_29513,4-1842,5 + 29513,4 - (1842,5 + 1745,5 + 889,5)
B (1842,5 + 1745,5)
Fr = 51985,7 N
Kde:
Mzp  [Nmm] Celkovy moment v bodé D
Fr [N] Reakéni sila ptisobici od napravy
d [mm] Vzdalenost mezi okem oje a ptednim kulovym ulozenim néstavby
f [mm] Vzdélenost mezi ptednim kulovym ulozenim néstavby a napravou
0 [mm] Vzdalenost mezi napravou a zadnim kulovym uloZenim néstavby
ZFy=0; Fp—F+Fp—F;=0 (13)

FD=FE_FF+FG

Fp = 29513,4 — 51985,7 + 29513,4

Fp, =7041,1 N
Kde:
Fp [N] Reakeni sila plsobici od zavésu traktoru
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Vypocet VVU v iiseku I (viz Obr. 22)
I /\Mm
¢
N
L le
Obr. 22 VVU pro usek I pro kontrolu podélnych nosnikii
MOI = FD “ X, x16<0; d) (14)
Kde:
My,  [Nmm] Vysledny ohybovy moment v Gseku |
Vypoéet VVU v iiseku II (viz Obr. 23)
¢
Nir
FD d fTH
Obr. 23 VVU pro usek II pro kontrolu podéInych nosnikii
Moy = Fp - (d +x;1) — Fg - xp5 x1€(0; f) (15)
Kde:
My [Nmm] Vysledny ohybovy moment v useku I
Vypoéet VVU v tiseku III (viz Obr. 24)
T p Xmm
G
NHI .
x_/
Mo
Obr. 24 VVU pro tsek I1I pro kontrolu podélnych nosnikii

Mo = —Fg * x5 x111€40; g) (16)
Kde:
Mo [Nmm] Vysledny ohybovy moment v tseku Il
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Vysledny pribéh ohybovych momentu (viz Obr. 25)

Z obrazku lze vidét, ze nejvice namahané misto na ohyb je vV bod¢ uchyceni napravy. Kontrola
je nutna také v misté pfipojeni oje k hlavnim nosniktim, kterd je od spojovaciho zafizeni oje
ve vzdalenosti h.

MOl = FD - h (17)
My, = 7041,1-1682

My, = 11843130,2 Nmm

Kde:

My;  [Nmm] Ohybovy moment zatézujici misto pfipojeni oje

h [mm] Vzdalenost mista pfipojeni oje od spojovaciho zatizeni oje

Mo, =Fg - g (18)

Mgy, = 29513,4-889,5
M,, = 26252169,3 Nmm
Kde:

My, [Nmm] Ohybovy moment zatézujici misto nosniky v misté napravy

M

Fe

g

26252,2 Nm

/er\\h\w/

Obr. 25 Vysledny prubéh ohybovych momentt pro kontrolu podélnych nosniki

Urceni priirezovych modulu kritickych mist

Prvni kriticky prifez je v misté¢ obdélnikového trubkového profilu o rozmérech 180 x 120 x 5
a jeho prufezovy modul v ohybu byl ur¢en z portalu E-konstruktér. V misté druhého kritické-

ho prlfezu jsou dva nosniky profilu U 240, jejichz prifezovy modul je urcen z tabulek.
(viz Obr. 26)
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Wy, = 147601,9 mm3 [31] (19)
Wy, = 2 - 300000 mm3 [32] (20)

Wy, = 600000 mm?3

Kde:
Wo1 [mm3] Prafezovy modul prufezu v ohybu v kritickém bodé 1
Wy, [mm3] Priitezovy modul priifezu v ohybu v kritickém bodé 2
> I C N
|
N A | N <
Prirez 1 Prirez 2

Obr. 26 Kritické prifezy 1 a 2
Urceni maximalniho dovoleného napéti

Mez Kkluzu je uréena prvnim troj¢islim dané oceli. Dovolené napéti je nasledovné dano podé-
lenim meze kluzu dané oceli soucinitelem bezpecnosti, ktery je zvolen 2 a zahrnuje i dyna-
mické vlivy.

Re

Opo1 = Sk355 (21)
355

Opo1 = T

Opo1 = 177,5 MPa

Kde:

opo1 [MPa] Dovolené napéti v ohybu v prufezu 1

k [-] Soucinitel bezpec¢nosti nosnikl

Opo2 = Re;(235 (22)
_ 235

Opo2 = >

JDOZ = 117,5 MPa
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Kde:
Opo2 [MPa] Dovolené napéti v ohybu v prufezu 2
Vypocet napéti v kritickych bodech

M
0'01 = W_(O)i (23)

11843130,
91 = T147601,9

091 = 80,2 MPa

Kde:
001 [MPa] Napéti v ohybu v prifezu 1
Mo,
002 = W_oz (24)
_26252169,3
%02 = 7600000
0oz = 43,8 MPa
Kde:
0o2 [MPa] Napéti v ohybu v prutezu 2
Porovnani vypoc¢tenych napéti a dovolenych napéti
001 < Opo1 (25)
80,2 < 177,5
002 < Opo2 (26)
43,8 < 117,5

Podélné nosniky jsou pfi zatizeni ohybem vyhovujici.

4.2 KONTROLA PRICNYCH NOSNIKU NA OHYB PRI KLIDOVEM STAVU
Vypocdet zatézujici sily

Pro zjednoduseni ulohy je uvazovano rovnomérné rozlozeni nakladu v nastavbé a zatiZeni
Vv misté kulového ¢epu odpovidajici ¢tvrtiné hmotnosti nastavby vcetné nakladu. Pti¢né nos-
niky jsou vetknuty do nosniki podélnych. Potfebné rozméry jsou uvedeny na obrazku nize
(viz Obr. 27).
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m, +my) -
- (mp+my)-g (27)
4
(5000 + 1017) - 9,81

FI =
4

F; =14756,7 N

Kde:

F, [N]  Vysledna sila od nakladu a nastavby zatézujici umisténi kulového ¢epu

—

Obr. 27 Rozméry pro kontrolu pfi¢nych nosnikt

MH < F|
(s

Pyl

Uvolnéni (viz Obr. 28)

Obr. 28 Uvolnéni pro kontrolu pfi¢nych nosnikd

Vypotet VVU (viz Obr. 29)

TTV A\ XTV
Npy i
\.—/

Mory
Obr. 29 VVU pro kontrolu piiénych nosnikt
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Moy = —F; x5 xv€(0;0) (28)
Kde:
Moy [Nmm] Vysledny ohybovy moment v useku IV

Vysledny pribéh ohybovych momenti (viz Obr. 30)

Z obrazku lze vidét, Ze nejvice naméhané misto na ohyb je v bod€ uchyceni pti¢nych nosnikd.
Mos = Fp - i (29)
Moz = 14756,7 - 533

My = 7865321,1 Nmm

Kde:
Mys  [Nmm] Ohybovy moment zatézujici pti¢ny nosnik v misté pfipojeni
i [mm] Vzdalenost mista pfipojeni od osy kulového ¢epu

7865,3 Nm

Obr. 30 Vysledny pribéh ohybovych momentt

Urdeni priifezového modulu v kritickém bodé

Kriticky priifez se nachazi v misté pfipojeni konzole, nesouci uloZeni nastavby, k podélnym
nosnikiim. Konzole je vyrobena z ohybaného plechu tloustky 10 mm o vnéjSich rozmérech
143 x 150 mm. Kvadraticky moment prufezu (viz Obr. 31) byl uréen z aplikace Autodesk
Autocad.

Jyz = 9511252,7 mm* (30)
Wos = ]yf (31)
. 95112527

937 56,22

Wps = 169179,2 mm3
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Kde:
Jys [mm*] Kvadraticky moment prifezu k vodorovné ose v kritickém bodé 3
Wy  [mmd] Prafezovy modul prifezu v ohybu v kritickém bod¢ 3
e [mm] Vzdalenost t€zisté prifezu od okrajového vldkna
(7 “~\
a
¥ V4

Obr. 31 Kriticky prifez 3

Uréeni maximalniho dovoleného napéti

Soucinitel bezpecnosti je zvolen 2 a zahrnuje i dynamické vlivy.

Re

Opos = .;'{235 (32)
235

Opo3 — N

Opo3 = 117,5 MPa

Kde:

opo3 [MPa] Dovolené napéti v ohybu v priifezu 3
Vypocet napéti v kritickych bodech

Mops
Op3z = W_03 (33)

_ 7865321,1
903 = 7169179 2

Op3 = 4‘6,5 MPa
Kde:

0oz [MPa] Napéti v ohybu v prifezu 3
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Porovnani vypoctenych napéti a dovolenych napéti
003 < Opo3 (34)

46,5 < 117,5

Pficné nosniky jsou pro zatizeni ohybem vyhovujici.

4.3 URCENIi MAXIMALNi SVAHOVE DOSTUPNOSTI

Urceni teoretického maximalniho naklopeni navésu je zjednodusenym zpiisobem stanoveno
spojenim bodu tézisté s bodem dotyku kola s vozovkou pomoci ptimky. Nasledné je odecten
uhel svirajici tato pifimka s vertikalni osou. Vysledny uhel &t (viz Obr. 32) je pomémé velky,

coz je dano predevsim velkym rozchodem napravy, ktery ma na stabilitu podvozku velky vliv.

ovliviiyjici stabilitu je pruznost pneumatik. Proto je nasledujici thel podélen koeficientem

Vv

bezpecnosti stanovenym na hodnotu 2. Tézisté bylo urceno z aplikace Autodesk Inventor.

o

37
Obr. 32 Vysledny teoreticky maximalni uhel naklopeni

Piepocet s koeficientem bezpecnosti

5=t (35)
o2
2
5, =16°
Kde:
O [°] Skute¢ny maximalni uhel naklopeni
o [°] Teoreticky maximalni tthel naklopeni
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Tato bakalarska prace ma za ukol ovéfit a komplexné zpracovat problematiku navrhu zeme-

délského navésu nizsi hmotnostni kategorie, sladit pozadavky legislativni, bezpecnostni,
funk¢ni a estetické s pozadavky vychazejicimi z pevnostnich vypocti konstrukce.

Uvod je vénovan legislativnim pozadavkim na provoz a konstrukei piipojnych vozidel a na-
vésit a dale téz pozadavkim na vybaveni a bezpecnost ptipojnych vozidel. Nasleduje reserse
vybranych typové podobnych navést dostupnych na ¢eském trhu.

Hlavni ¢ast je vénovana vlastnimu konstrukénimu a designovému navrhu navésu a navrhu
prislusenstvi. Nasleduje kapitola, ktera podrobné analyzuje rdm navésu v kritickych bodech.
Provedeny jsou nezbytné pevnostni vypocty meznich stavli rdmu a ovéfena vhodnost navrze-
nych materialii a jednotlivych komponentt. Navrh je doplnén vypoctem svahové dostupnosti
navésu. Prace je doplnéna zakladnimi vypocty, tabulkami a ilustracnimi fotografiemi. Ptilo-
hou jsou kompletni vykresy sestavy svafence a detailti rimu podvozku, obrazky pohledi z 3D
modelu navrhovaného navésu.

Béhem zpracovéavani tématu bylo zjisténo, Ze kompletni navrh ptipojnych vozidel, je natolik
obsahly, ze n¢kolikrat ptesahuje pozadavky na rozsah bakalarské prace. Prestoze byly uvazo-
vany minimdlni pozadavky na materidl vychdzejici z pevnostnich vypocti a minimalni poza-
davky na vybaveni navésu piislusenstvim, neni soucasti prace ekonomicky rozbor navrhu,
vyroby a uvedeni na trh. Ekonomika ptipadné vyroby tohoto navésu bude vychazet z dané¢ho
vyrobniho podniku, bude podléhat jeho velikosti, vyrobnim, ndkupnim a prodejnim moznos-
tem, variabilité a vybéru nabizeného ptisluSenstvi. Na konecné néklady tak bude mit zdsadni
vliv vyrobni mnozstvi vychéazejici z marketingové strategie. Podnétem k této bakalarské praci
bylo proniknuti do problematiky zédkonii skloubenych s praxi pfi redlném navrhovani, pficemz
byla zjisténa rozsahlost problematiky.

Vysledkem prace je tfistranné sklopny naves, pii jehoz navrhu byla zjiSténa cela fada problé-
mi, které musely byt feSeny tak, aby bylo mozné vyhovét jak konstrukénim moznostem jed-
notlivych dilg, tak platné legislative.
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[mm]
[mm]
[mm]
[N]
[mm]
[mm]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

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

Vzdalenost mezi okem oje a podpernou nohou

Vzdalenost mezi t€Zistém a napravou

Teoreticka tazna sila mezi taznym vozidlem a piivésem

Vzdélenost mezi okem oje a pfednim kulovym uloZenim nastavby
Reakéni sila plisobici na spojovaci zatizeni oje

Reakeni sila ptisobici od opérné nohy

Reak¢ni sila piisobici od napravy

Reak¢ni sila plisobici od zavésu traktoru

Vysledna sila od nakladu a nastavby zatéZujici predni kulové uloZeni
Reak¢ni sila ptisobici od napravy

Vysledna sila od nakladu a nastavby zatéZujici zadni kulové ulozeni
Vysledna sila od nakladu a nastavby zatézujici umisténi kulového

cepu

Vysledna sila v ose y

Vysledna zatézujici sila pro vypocet zatizeni napravy

Vysledna zatézujici sila pro vypocet zatizeni opérné nohy
Vzdalenost mezi prednim kulovym uloZenim néstavby a napravou
Gravitacni tihové zrychleni

Vzdalenost mista pfipojeni oje od spojovaciho zafizeni oje
Vzdalenost mista ptipojeni od osy kulového ¢epu

Kvadraticky moment prifezu k vodorovné ose v kritickém bodé 3
Soucinitel bezpecnosti nosniki

Teoretickd vzdalenost oka oje a napravy

Ohybovy moment zatézujici misto ptipojeni oje

Ohybovy moment zatézujici misto nosniky v misté napravy
Ohybovy moment zatézujici pficny nosnik v misté pfipojeni
Vysledny ohybovy moment v Gseku |

Vysledny ohybovy moment v tseku II

Vysledny ohybovy moment v useku I11

Vysledny ohybovy moment v useku IV
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

M, [Nmm]  Celkovy moment v bodé A
M. [Nmm]  Celkovy moment v bodé C
M, [Nmm]  Celkovy moment v bodé D
m, [ko] Celkova hmotnost navésu
m, [ko] Hmotnost valnikové nastavby
Me [kal Minimalni nosnost opérné nohy
M [ka] Minimalni nosnost napravy
My [ko] Minimalni zatiZzeni, na n¢jz musi byt spojovaci zafizeni konstruovano
m,, [kal Hmotnost nakladu
m, [ka] Hmotnost opérné nohy
m, [ka] Hmotnost celé napravy
[mm] Vzdalenost mezi napravou a zadnim kulovym uloZenim néstavby
T [N] Celkova hmotnost tazné¢ho vozidla
[N] Vertikalni zatizeni pevné oje ptivésu
Wy, [mm?]  Priifezovy modul priifezu v ohybu v kritickém bodé 1
W, [mMm®]  Priifezovy modul prifezu v ohybu v kritickém bodé 2
W2 [mMm®]  Priifezovy modul préfezu v ohybu v kritickém bodé 3
x [m] Délka lozné plochy
¥ [-] Koeficient zavisly na druhu odpruzeni
Tno1 [MPa]  Dovolené napéti v ohybu v prifezu 1
Tpos [MPa]  Dovolené napéti v ohybu v prifezu 2
Tpo3 [MPa]  Dovolené napéti v ohybu v prifezu 3
Ty [MPa]  Napéti v ohybu v prifezu 1
Tpo [MPa]  Napéti v ohybu v prifezu 2
Tz [MPa]  Napéti v ohybu v prufezu 3
g, [°] Skute¢ny maximalni thel naklopeni
a, [°] Teoreticky maximalni tthel naklopeni
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1
Ptiloha 2
Ptiloha 3
Ptiloha 4
Ptiloha 5

Pfiloha 6

Pohled na navés zptedu
Pohled na naves zezadu
Pohled na ram navésu zptedu
Pohled na navés zezadu
Vyklapéni navésu dozadu

Vyklapéni naveésu do boku

SEZNAM SAMOSTATNYCH PRILOH

Piiloha 1
Pifiloha 2

Ptiloha 3

Vyrobni vykresy soucasti
Vyrobni vykres svafence ramu

Vyrobni vykres sestavy navésu
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PRILOHY

Pohled na navés zpiedu

Z-0g/5T
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PRILOHY

Pohled na navés zezadu
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PRILOHY

Pohled na ram navésu zpredu
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Pohled na navés zezadu
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PRILOHY

Vyklapéni navésu dozadu

& ¥
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PRILOHY

Vyklapéni navésu do strany
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