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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Bakalai'ska prace se zabyva navrhem tiistranné sklopného traktorového navésu. Uvodni
¢ast je veénovana reSersSi legislativnich piedpisi pro provoz navésu na pozemnich
komunikacich, na né& navazujici postup pii schvéleni pro provoz na pozemnich
komunikacich. Dale reSerSe traktorovych navés obdobné hmotnostni kategorie
dostupnych na tuzemském trhu. Konstrukéni ¢ast je vénovana volbé vhodného technického
fesSeni, zahrnujici funkcni, rozmérové a silové vypocCty navrzenych feSeni. Pfiloha obsahuje
kompletni vykresovou dokumentaci.

KLICOVA SLOVA

Ttistranné sklopny navés, zemédelsky navés, traktor, pieprava nakladu

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the design of a three-sided folding tractor trailer. The
introductory part is devoted to the research of legislative regulations for the operation of
the semi-trailer on roads, followed by the procedure for approval for operation on roads.
Furthermore, a search of tractor-trailers of similar weight category available on the
domestic market. The design part is devoted to the choice of a suitable technical solution,
including functional, dimensional and force calculations of the proposed solutions. The
appendix contains complete drawing documentation.

KEYWORDS

Triple folding semi-trailer, agricultural semi-trailer, tractor, cargo transport
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uUvoD

Uvob
V soucasné dobé je mnoho odvétvi vcetné¢ zemeédé€lstvi spojeno s transportni technikou.

Zemédelstvi patii k jedné z nejvétsich transportnich infrastruktur. Diky neustalému pokroku se
vyviji i tato oblast, za ucelem zefektivnéni dopravy.

Se zemédélstvim jsou pevné spjaty prostiedky pro piepravu jako jsou traktorové navésy,
pfiveésy a nakladni automobily. Vyuziti nakladnich automobili v zemédélstvi je dnes
nahrazovano velkoobjemovymi navésy za traktory s vy$§im jmenovitym vykonem. Navésy se
vyznaduji zejména tim, Ze &ast hmotnosti je pfenasena piipojnym zafizenim traktoru. Cimz je
zajisténo vy$si zatizeni hnaci napravy traktoru, a to vede ke zvySeni tazné sily [1]. V poslednich
letech stoupa popularita vyménnych systémil. Bakalafska prace se zabyva zejména navésy nizsi
hmotnostni kategorie.

Cilem prace je navrhnout vhodné konstrukéni feseni mensiho zemédélského navésu s nosnosti
3000 kg pro tfistranné sklapéni. Navrh se drzi zadanych poZadavkii a zakonli pro provoz
na pozemnich komunikacich. Vysledkem prace jsou vyrobni vykresy, které by mély slouzit
jako podklad v piipadé kusové vyroby.

Obr.1 — Ptiklad tfistranné sklopného navésu [2]
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1 LEGISLATIVNI PREDPISY PRIPOJNYCH VOZIDEL

Pro moznost provozu vleénych vozidel za traktor na pozemnich komunikacich musi byt splnény
soucasné legislativni piedpisy.

1.1 KATEGORIE VOZIDEL

Natizeni Evropského parlamentu a Rady 2019/519 ménici natfizeni 167/2013 o schvalovani
zemédelskych a lesnickych vozidel pro provoz na pozemnich komunikacich, které vstoupilo
V platnost 19. biezna 2019. Dé&li vozidla do nasledujicich vybranych kategorii, kde kazda
z uvedenych kategorii se jesté déli dle konstrukéni rychlosti na kategorie a, b. Kde kategorie a
obsahuje vozidla s konstrukéni rychlosti do 40 km/h a kategorie b nad 40 km/h [3; 4].

a) traktory (kategorie T, C)

o traktorem* se rozumi kolové nebo pasové vozidlo S vlastnim pohanécim
agregatem, konstruovany pro vyvijeni tazné sily pfi vykonavani zeméd¢lskych
nebo lesnickych praci

b) piipojna vozidla (kategorie R)

e _piipojnym vozidlem* se rozumi vozidlo uréené¢ k taZzeni za traktorem,
pro vyuziti v zeméd¢lstvi nebo lesnictvi k pfepravé ndkladu. Pomér celkové
technicky pfipustné maximalni naloZené hmotnosti k nenalozené hmotnosti je
roven 3 a vetsi

C) vymeénna tazna zatizeni (kategorie S)

e _vyménnym taznym zafizenim* se rozumi vozidlo uréené k taZeni za traktorem,
pfi¢emZ dopliiuje funkce traktoru, jednd se o samojizdné a piipojné vozidlo,
urcené pro vykonavani pracovnich ¢innosti

1.2 KATEGORIER

V ramci téma bakalaiské prace je preferovana kategorie ptipojna vozidla (kategorie R), ktera
je rozdélena na podkategorie R1-4 a dale délena dle maximalni konstrukéni rychlosti na skupiny
a, b kde podkategorie R1-4 plati pro obé skupiny [3].

a) pripojna vozidla s maximalni konstrukéni rychlosti niz§i nebo rovnou 40 km/h
b) pfipojna vozidla s maximalni konstrukéni rychlosti vyssi nez 40 km/h
e podkategorie R1 piipojna vozidla, u nichz soucet technicky pftipustnych
hmotnosti na napravu nepievysuje 1 500 kg
e podkategorie R2 piipojna vozidla, u nichz soucet technicky pfipustnych
hmotnosti na napravu pievysuje 1 500 kg, ale nepievysSuje 3500 kg
e podkategorie R3 piipojna vozidla, u nichz soucet technicky pftipustnych
hmotnosti na napravu pievysuje 3 500 kg, ale nepievysSuje 21 000 kg
e podkategorie R4 piipojna vozidla, u nichz soucet technicky pfipustnych
hmotnosti na napravu prevysuje 21 000 kg
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LEGISLATIVNIi PREDPISY PRIPOJNYCH VOZIDEL

1.3 NEJVYSSi POVOLENE ROZMERY VOZIDEL A JiZDNiCH SOUPRAV

Hmotnosti, rozméry a spojitelnost vozidel upravuje vyhlaska § 7 ¢. 209/2018 Sh. Rozméry
vozidel a jizdnich souprav véetné nakladu, jejichz prekroceni ohrozuje bezpecnost provozu na
pozemnich komunikacich, a jejich hodnoty jsou [5]:

o sitka, ktera ¢ini u vozidel kategorii M, N, O, R, T nebo C, neni-li v této vyhlasce
stanoveno jinak - 2,55 m

e vyska, kterd ¢ini u jizdni soupravy tazného vozidla s navésem - 4,08 m

e dé¢lka, ktera ¢ini u jizdni soupravy traktoru s jednim pfipojnym vozidlem - 18,00 m

e délka, kterd ¢ini u jizdni soupravy traktoru se dvéma ptipojnymi vozidly - 22,00 m

1.4 NEJVYSSIi POVOLENE HMOTNOSTI SILNICNICH VOZIDEL, ZVLASTNIiCH
VOZIDEL A JEJICH ROZDELENiI NA NAPRAVY

Hodnoty hmotnosti na napravu, skupinu naprav vozidla a jizdnich souprav véetné nakladu,
jejichz ptekroceni ohrozuje bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich nebo stav
pozemni komunikace jsou dle vyhlasky § 5 ¢. 209/2018 Sb. nasledujici [5]:

a) u jednotlivé napravy - 10,00 t
b) u dvojnapravy pripojnych vozidel soucet zatizeni obou naprav dvojnapravy pii jejim
dil¢im rozvoru
e mén€nezl,0m-11,00t
e odl,0maménénezl1,3m-16,00t
e odl,3maménénez1,8 m-18,00t
C) u trojnapravy piipojnych vozidel soucet zatiZzeni vSech naprav trojnapravy pfi jejim
dil¢im rozvoru
e do1,3mvcetné-21,00t
e nad 1,3mdo 1,4 m véetné - 24,00 t
e nad 1,4 mdo 1,8 mvcetné - 27,00 t

Nejvyssi povolené hmotnosti silni¢nich vozidel:

e u pfiveést se dvéma népravami - 18,00 t
e u pfivest se tfemi nadpravami - 24,00 t
e u piivest se ¢tyfmi a vice napravami - 32,00 t

1.5 SPOJITELNOST

Bezpetnost provozu na pozemnich komunikacich je ohroZena, pokud neni splnéna néktera
z nasledujicich podminek vyhlasky § 3 ¢. 209/2018 Sb. a § 4 ¢. 209/2018 Sb. [5]:

1.5.1 SPOJITELNOST Z POHLEDU HMOTNOSTI PRIPOJNEHO VOZIDLA A SOUPRAV

e hmotnost pfipojného vozidla nebo piipojnych vozidel nesmi byt u jizdnich souprav
s taznym vozidlem, jehoz nejvyssi konstrukéni rychlost je do 40 km.h-1, vyssi nez
dvaaptlnasobek hmotnosti tazného vozidla; u jizdni soupravy traktoru S navésem
s hmotnosti kazdého z vozidel jizdni soupravy rozumi soucet hmotnosti pfipadajicich
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152

na jednotlivé napravy soupravy, ¢ast hmotnosti pfipadajici na napravy traktorového
naveésu nesmi prevySovat nejveétsi povolenou hmotnost pripojného vozidla uvedenou
v technickém priikazu traktoru

hmotnost ptipojné¢ho vozidla nebo piipojnych vozidel nesmi byt u jizdnich souprav
s taznym vozidlem, jehoz nejvyssi konstrukéni rychlost je vyssi nez 40 km.h-1, vyssi
nez jedenapllnasobek hmotnosti traktoru

hmotnost jizdni soupravy nesmi byt vétsi nez nejvétsi technicky ptipustnd hmotnost
jizdni soupravy

prostiedni vozidlo jizdni soupravy musi mit vyssi nebo stejnou hmotnost, jakou ma
posledni vozidlo jizdni soupravy

SPOJITELNOST VOZIDEL V JiZDNi SOUPRAVU

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

vozidla kategorii R nebo S, ktera nejsou vybavena brzdovym zatizenim, a vozidla
kategorii R nebo S, kterd jsou vybavena n4jezdovou brzdovou soustavou, mohou byt
zapojovana jen za tazna vozidla, jejichz provozni hmotnost je shodna nebo vys$si nez
hmotnost pfipojovaného vozidla, pokud nebylo pfi schvaleni technické zpisobilosti
tazného vozidla stanoveno jinak; u vozidel vysSe uvedenych kategorii s nejvetsi
povolenou hmotnosti nad 3 t zapojenych do jizdni soupravy musi byt kromé toho ucinek
parkovaci brzdy tazného vozidla schopen ubrzdit jizdni soupravu s timto vozidlem
na pozemni komunikaci se sklonem 12 %, pokud nebylo pii schvaleni technické
zpusobilosti tazného vozidla stanoveno jinak

kazdé pohybujici se motorové vozidlo nebo pohybujici se souprava vozidel musi byt
schopné otocit se v kruhu, o vné&j$im poloméru 12,50 m a vnitinim poloméru 5,30 m

1.6 POZADAVKY PRIPOJNEHO VOZIDLA KATEGORIE R

Pozadavky na piipojna vozidla kategorie R urcuje vyhlaska ¢.153/2023 Sh. [6].

Brzdové zafizeni stroji ur¢enych pro zemédélskou a lesnickou €innost s nejvyssi
konstrukéni rychlosti nepfevySujici 30 km.h-1 musi spliiovat podminky stanovené
technickym piedpisem ,,dokument EHK — TRANS/SC 1/WP 29/R.274*

Zatizeni pro vnéjsi osvétleni a svételnou signalizaci stroji musi spliiovat podminky
stanovené technickou normou CSN ISO 12 509, zahrnujici naptiklad umisténi
Blatniky musi pfekryvat §itku béhounu pneumatiky a vnéj$i bo€ni okraje blatnikt musi
byt zaobleny. Vzdalenost mezi béhounem pneumatiky a krytem musi byt nejméné
60 mm a mezi bokem pneumatiky a krytem nejméné 50 mm

Vnéj$i povrch strojit nesmi mit Spicaté nebo ostré vycnélky smétujici ven, které by svym
tvarem, rozméry nebo tvrdosti zvétSovaly nebezpeéi viiéi okoli. Casti sméfujici ven,
které by mohly zachytit ostatni ucastniky silni¢niho provozu, musi byt opatifeny
ochrannymi liStami nebo podobnym zafizenim tvoticim dostate¢ny nabéh nebo vedeni
piiblizné rovnobézné s podélnou stiedni rovinou stroje, aby tak zabranily nebezpec¢i
Ptivés musi byt vybaven odrazkami podle pozadavkl pfislusnych ustanoveni
pro vozidla kategorie R

Vozidlo musi byt vybaveno tak, aby konstrukce, provedeni, rozméry a husténi
pneumatik odpovidalo podminkdm provozu, zejména nejvétsi povolené hmotnosti
vozidla, povolenym zatizenim pfipadajicim na napravy a jeho nejvyssi konstrukéni
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rychlosti. Rychlostni kategorie pneumatik musi byt shodna nebo vyssi, nez je nejvyssi
konstrukéni rychlost vozidla

e Stroje o nejvetsi povolené hmotnosti vétsi nez 3,5 t musi byt vybaveny nejméné jednim
zakladacim klinem. Stroje se tfemi a vice napravami musi byt vybaveny nejméné dvéma
zakladacimi kliny. Tyto kliny musi byt schopny U¢inné zajistit stroj proti samovolnému
pohybu, musi byt lehce pfistupné obsluze a bezpecné uchopitelné. Ustanoveni tohoto
¢lanku se nevztahuje na stroje vybavené parkovaci brzdou

e Elektrickd instalace musi byt izolovana a vedena tak, aby bylo zamezeno samovolnému
poskozeni vodicl nebo vzniku zkratu. Propojeni elektrické instalace mezi traktorem a
piivésem musi byt provedeno sedmizilovym elektrickym vedenim se sedmipdlovou
vidlici a zdsuvkou ¢erné — tmavé barvy. Vidlice a zdsuvka co do provedeni a barvy musi
spliiovat podminky stanovené technickou normou ISO 1724 a musi byt podle ni
schvalena. V piipad¢€ vozidel s elektrickym pohonem musi pfiméfené plnit pozadavky
ptedpisu OSN €. 100

1.7 SHRNUTI

Navrhovany koncept navésu spada do kategorie R3a, je nutno dodrzet maximalni povolené
rozméry 2,55 m Sitka, 4,08 m vyska a 18 m délka soupravy s jednim ptipojnym vozidlem, a
zaroven neprekrocit maximalni povolenou hmotnost na napravu 10 t. Legislativa umoziuje
pouziti najezdové brzdy, byl vSak zvolen pneumaticky brzdovy systém se vzduSnikem.
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2 SCHVALENI PRO PROVOZ NA POZEMNICH KOMUNIKACICH

Silni¢ni vozidla, jejich systémy, konstrukéni ¢asti nebo samostatné technické celky I1ze dodavat
na trh, pouze pokud je schvalena jejich technicka zpusobilost, podléhaji-li schvaleni technické
zpusobilosti podle tohoto zakona. Timto se zabyva zakon ¢. 56/2001 Sh. o podminkach provozu
na pozemnich komunikacich [7].

2.1 SCHVALOVANI TYPU

e typ silni¢niho vozidla, jeho systému, konstruk¢ni ¢asti nebo samostatného technického
celku schvaluje ministerstvo na zadost vyrobce [7]

e schvaleni typu silni¢niho vozidla, jeho systému, konstrukéni ¢asti nebo samostatného
technického celku je platné pouze na uzemi Ceské republiky [7]

2.2 ZADOST O SCHVALENI TYPU

e Pro kazdy typ, o jehoz schvdleni se zad4, musi byt podana samostatnd zadost. Rlizna
fizeni o schvaleni typu nelze spojit do spole¢ného fizeni [7]

e Zadost o schvaleni typu musi vedle obecnych naleZitosti podani obsahovat [7]
a) tovarni znacku a oznaceni typu silni¢niho vozidla, jeho systému, konstrukéni
¢asti nebo samostatného technického celku
b) udaj o typu schvaleni dle § 16 odst. 2 nebo 3

e K Zadosti o schvaleni typu zadatel pfilozi [7]:
a) vypis z obchodniho nebo obdobného rejstiiku vedeného ve staté sidla
zadatele, pokud nema sidlo na tizemi Ceské republiky
b) dokumentaci obsahujici technické tudaje o typu, jehoz schvaleni je
pozadovano, v listinné nebo elektronické podobé
C) osvédceni o schvaleni typu systému vozidla, konstrukénich ¢asti vozidla nebo
samostatného technického celku vozidla, vcetné¢ schvalovaci dokumentace,
bylo-1i vydano
d) popis opatieni k zajisténi shody vyroby vozidel, jejich systémi, konstrukénich
¢asti nebo samostatnych technickych celkl se schvalenym typem

2.3 TECHNICKE ZKUSEBNY

Pokud ministerstvo schvali typ silnicniho vozidla, jeho systému, konstrukéni c¢asti nebo
samostatného technického celku, vyda Zadateli misto pisemného vyhotoveni rozhodnuti
osvédceni o schvaleni typu. Ptilohou osvédceni o schvaleni typu je dokumentace pfiloZzena
k Zadosti o schvéleni typu a kopie zkuSebnich protokolt (dale jen ,schvalovaci
dokumentace®)[7; 8].

Nasleduje kontrola v objektu technické zkusebny vozidel, kde [7; 8]:

e povefeni pracovnici provedou ovéieni technické zptisobilosti zvlastnich vozidel
pro provoz na pozemnich komunikacich pro ucely schvaleni typu nebo zmény schvaleni
zvlastniho vozidla dle vyhlasky ¢. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel
na pozemnich komunikacich
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provadi analyzu a kompletaci pozadované dokumentace pro schvaleni vozidla
zvlagtniho typu, vypracovavaji zku$ebni protokol pro MD CR a navrhuji piipadné
vyjimky z technickych pozadavki, véetné odlvodnéni. Podle pozadavkil zadavatele
provadi upravy zjisténych nedostatkli na stroji a zhotovuji dokumentaci konstrukénich
uprav

Zkusebni protokol vypracovany technickou zkusebnou muze byt rovnéz podkladem
pro schvaleni jednotlivé dovezeného zvlastniho vozidla obecnim Gfadem s rozsifenou
pusobnosti

Zamgéstnanci provozovatele technické zkusebny jsou povinni zachovavat mlc¢enlivost o
udajich, s nimiz se sezndmi pii provadeéni ¢innosti podle § 20 odst. 1. Tato povinnost
trva 1 po skonceni pracovniho poméru. Povinnosti zachovavat ml¢enlivost mohou byt
tyto osoby zprostény pouze osobou, v jejimz zdjmu tuto povinnost maji, anebo ve
vetejném z4jmu vedoucim zaméstnancem, a to pisemn¢ s uvedenim rozsahu a ucelu

2.4 POVINNOSTI VYROBCE A AKREDITOVANEHO ZASTUPCE

Kazdy vyrobce, ktery je drzitelem osvédceni o schvaleni typu, je povinen [7]:

zajistit vyrobu a uc¢innou kontrolu pomoci systému fizeni jakosti a kontroly vyroby
zajistit provadéni zkousek vyrobenych silni¢nich vozidel, jejich systém, konstrukénich
¢asti nebo samostatnych technickych celkii na zkuSebnim zafizeni uréeném
pro ovéfovani shodnosti se schvalenym typem

zajistit, aby vysledky zkouSek byly zaznamenavany do zkuSebnich knih a aby zdznamy
o zkouskach byly dostupné alespoii po dobu 10 let

zajistit, aby po kazdé zkouSce vzorkii nebo zkuSebnich dilti, pfi které¢ se prokaze
neshodnost se schvalenym typem, byla pfijata opatieni k obnoveni shodnosti ptislusné
vyroby

na vyzvu ministerstva poskytnout ministerstvu silnicni vozidlo, jeho konstrukéni ¢ast
nebo samostatny technicky celek pro ovéfeni plnéni podminek schvaleni typu a umoznit
ministerstvu jejich ovéfeni a poskytnout potiebné informace pro toto ovéfeni po
ukonceni zkouSek ministerstvo vrati vozidlo nebo jeho ¢ast vyrobci, pokud nebude
dohodnuto jinak

sledovat jim vyrobena silni¢ni vozidla nebo systémy vozidla, konstrukéni ¢asti vozidla
nebo samostatné technické celky vozidla v provozu a na zaklad¢ analyz poruch
silni¢nich vozidel nebo jejich systémt, konstrukénich ¢asti a samostatnych technickych
celkt Cinit opatieni pro udrzeni jejich technické zptisobilosti

umoznit ministerstvu pravidelné ovérovani kontrolnich postupii uzivanych vyrobcem
pro zajiSténi shodnosti se schvalenym typem

umoznit ministerstvu kontrolu vyroby a piedlozit kontrolujici osobé zkusSebni knihy,
zdznamy o vyrob¢ a umoznit ji odebrani vzorkl ke zkousSeni

zajistit nahradni dily nejméné po dobu péti let po ukonceni vyroby nebo dovozu
poskytnout kazdému na vyzadani informace nezbytné k provozovani silnicniho vozidla
a informace o technickych tdajich silni¢niho vozidla z doby jeho prvniho uvedeni
do provozu
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poskytnout kazdému na vyzadani informace nezbytné k pouziti systému vozidla,
konstrukéni ¢asti vozidla nebo samostatného technického celku vozidla a jejich
technické udaje

opatfit silni¢ni vozidlo identifikacnim ¢islem silni¢niho vozidla (VIN)

vést elektronickou evidenci prohlaseni o shod¢ a na vyzvu predat udaje z této evidence
ministerstvu

pii zjisténi, ze u jim vyrobenych vozidel jiz uvedenych na trh jeden nebo vice systémui,
konstrukénich ¢asti nebo samostatnych technickych celki predstavuje zavazné
nebezpeci pro bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich, zivotni prostfedi nebo
zivot nebo zdravi Cloveéka, ozndmit toto zjiSténi ministerstvu a neprodlené zajistit
odstranéni téchto nedostatkil

pro silniéni vozidla uréena k uvedeni na trh v Ceské republice, ktera podléhaji registraci
podle tohoto zdkona, vystavi vyrobce technicky priikaz silni¢niho vozidla, vyznaci
v ném udaje o shodé se schvalenym typem silni¢niho vozidla a technicky popis vozidla.
U silni¢nich vozidel, kterd nepodléhaji registraci vyda vyrobce technické osvédceni
silni¢niho vozidla

konstrukéni ¢asti nebo samostatného technického celku je povinen na kazdou
vyrobenou konstrukéni ¢ast nebo samostatny technicky celek vyrobené ve shodé
se schvalenym typem umistit oznaceni obchodniho nédzvu nebo znacky nebo typoveé
znacky nebo Cisla, pokud to vyZaduje provadéci pravni predpis

70T ZDT s.r.o. NOVE VESELI
‘/l)[ | CZECH REPUBLIC Ce€

VIN  TKON318401VNF5431| TYP VOZIDLA = NS 20
C. SCHVALENI 3427-07-03 kg

Max. pfipustna hm. nalozeného vozidla 20100 kg
Max. pfip. hm. na napravu | 1. 9000 kg||2. 9000 kg ||3. kg
Svisle zatizeni zavésneho oka 2000 kg

Obr.2 - Ptiklad VIN [9]
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3 PREPRAVNIi VOZY OBDOBNE HMOTNOSTNI KATEGORIE

Pro reSersi je nutné si stanovit parametry, které by mél vlek spliiovat v souladu se zadanim.

e konstrukce vleku uzptisobena pro tfistranné sklapéni
e maximalni nosnost 3000 kg
e maximalni pfepravni rychlost 30 km/h

Pfi pruzkumu tuzemského trhu bylo dospéno k zavéru, Ze nabidka navésu téchto parametru je
velmi omezend. VétSina vyrobcl preferuje vétsi vleky uzplsobené za vétsi a vykonnéjsi
traktory. Proto navrhovany navés bude vhodny spise za mensi traktory.

Pro porovnani je zde n€kolik uvedenych zndmych vyrobcl. ZDT Nové veseli, Gregor a syn,
Deza Jihlava, Salek s.r.o. a Polsky vyrobce CynkoMet a URSUS.

3.1 ZDTNS3

Firma ZDT Nové Veseli disponuje nabidkou navésu, ptiveésd, tak i nosic¢i nastaveb a ostatnich
zemédelskych strojii rliznych hmotnostnich kategorii. V této modelové tadé tiistranné
sklopnych vlektit ZDT NS nabizi vleky s nosnosti 3 az § tun.

Varianta ZDT NS 3 (viz. obr.3) je tfistranné sklopny vlek s nosnosti 3000 kg a pohotovostni
hmotnosti 890 kg bez nastavkt.. Disponuje loznou plochou 2950 x 1870 x 400 mm bez
nastavkl, brzdénou napravou se vzduchovymi brzdami a pneumatikami 10.0/75-15,3. Jako
volitelné pislusenstvi nabizi nastavky boc¢nic vysoké 400 mm, LED osvétleni, rolovaci plachtu
arizné typy pneumatik s moznosti jinych rozméri pii individualni konzultaci s vyrobcem [10].

DT ot veses

Obr.3— ZDT NS 3 [10]
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3.2 MoL€ik EDK 4000

Firma Gregor a Syn nabizi navésy a piivésy riznych kategorii a nosnosti. V fadé¢ EDK vleky
S nosnosti 2,1 az 4,2 tuny.

Navés EDK 4000 (viz. obr.4) je tiistranné sklopny s nosnosti 3000 kg a pohotovostni hmotnosti
1000 kg bez nastavkl. Lozna plocha vleku je 3400 x 1850 x 400 mm bez nastavki, brzdénou
napravou se vzduchovymi brzdami. Standartné se vlek dodava s pneumatikami 10.0/75-15,3.
Firma poskytuje i ptiplatkové vybavené jako je centralni otevirani zadniho Cela, rezervu vcéetné
drzaku, zesilenou podlahu a nastavky bo¢nic vysoké 500 mm [2].

3.3 CYNKOMET T 117

Polska firma CynkoMet pfi§la na tuzemsky trh skrze spole¢nost Polagro s vleky od 3,5 do 14
tun.

Navés CynkoMet T 117 (viz. obr.5) je nejmensim tfistranné sklopnym modelem v nabidce.
Disponuje nosnosti 3500 kg a pohotovostni hmotnosti 1165 kg, lozna plocha ¢ini 3320 x 1818
x 500 mm bez nastavki. Ve standartnim provedeni je vlek osazen pneumatikami 11.5/80-15,3
a obsahuje centralni otevirani na kazdé z oteviracich bocnic, firma poskytuje nastavky
za piiplatek [11].

i

Obr.5 — CynkoMet T 117 [11
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3.4 SALEK ANS-3500

Agroservis Salek je mald rodinna firma z Prostéjovska, ktera dodava na trh predevsim
malotraktory, ale také navésy a ostatni zeméd¢€lskou a lesnickou techniku.

ANS-3500 (viz. obr.6) je nejvyssim modelem v sortimentu firmy Salek, jednd se o téistranné
sklopny navés s nosnosti 2700 kg a pohotovostni hmotnosti 800 kg bez nastavki. Nabizi loznou
plochu 2950 x 1710 x 545 bez nastavki. Navés je brzdén najezdovou brzdou, v zakladnim
provedeni je vlek osazen pneu 10.0/75-15,3. Za piiplatek je mozno dokoupit nastavky [12].

3.5 POROVNANi NAVESU

V nésledujici tabulce provedu zhodnoceni navést dle dostupnych informaci.

Obr.6 — ANS-3500 [12]

Tab.1 — Porovnadni konkurencnich navesii [2; 10; 11; 12]

ZDT NS 3 Mol¢ik EDK 4000 | CynkoMet T 117 ANS-3500
Nosnost [kg] 3000 3000 3500 2700
Pohotovostni
hmotnost [Kg] 890 1000 1165 800
Lozné plocha
2950 x 1870 x 400 | 3400 x 1850 x 400 | 3320 x 1818 x 500 | 2950 x 1710 x 545
(dx § x v) [mm]
Brzdy vzduchové Vzduchové vzduchové N4jezdové
Centfé,ln,i Ne Ano Ano Ne
otevirani

Navés Salek ANS-3500 vynika svou nizkou pohotovostni hmotnosti, nevyhodou je pouZiti

najezdové brzdy, kterd vSak neni dle legislativy nutna.

Molc¢ik EDK 4000 a CynkoMet T 117 disponuji centralnim oteviranim zadniho cela
nastavby, coz usnadnuje vysyp v ptipad¢ sypkych materialt.

ZDT NS3 poskytuje idedlni kombinaci vSech parametrti jako je nizkd hmotnost a
vzduchové brzdy v kombinaci s mensimi celkovymi rozméry.

BRNO 2024
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4 KONCEPCNi NAVRH PREPRAVNIHO VOZU

Navés mé nekolik dalezitych komponent jako je ram, nastavba, naprava, které musi byt spravné
vyrobeny a spliiovat stanovené parametry, aby byla zajisténa bezporuchova funkce.

Pfi navrhu je nezbytné dodrzet zadané hodnoty jako je moznost tfistranného sklapéni,
manualniho otevirani bocnic, nosnost navésu 3000 kg, maximalni prepravni rychlost 30 km/h
a hydraulické sklapéni s pohonem od traktoru.

4.1 RAMm

Jedna se o hlavni nosny prvek celého navésu. Konstrukce musi byt dostatecné tuha a odolna
vici vSéem druhdim namahani, at’ statického ¢i dynamického charakteru. Provedeni ramu také
zasadné ovlivituje chovani navésu pii jizdé [1].

Ram je sestaven z pti¢nych a podélnych nosnikid. Nejcastéji se vyrabi z profilu UPE, IPE nebo
uzavienych obdélnikovych profilt z béZné dostupnych oceli S235JR a S355J0. Nejrozsitené;si
metodou spojovani profild je svafovani, zejména diky své rychlosti, tuhosti a cené spoju, diky
tomuto druhu vyroby je nutné zajistit svafitelnost profilii, ziidka Ize vidét Sroubované a
nytované spoje. K povrchové tUpravé povrchii se pouziva lakovani zejména syntetickymi a
epoxidovymi barvami nebo zinkovani, které je zpravidla drazsi[1].

Primarné se pouzivaji 2 typy ramu, obdélnikovy a trojahelnikovy. Trojthelnikovy ram (viz.
obr. 7 vpravo) se uziva primarné u navésu s nizsi nosnosti okolo 3 az 7 tun. Obdélnikovy (viz.
obr. 7 vlevo) se pouziva pro navésy s vyssi nosnosti. Jelikoz dnes jsou na trhu Zadané&jsi vysoko
tonazni navésy, pouziva se Castéji obdélnikovy ram [1].

Vzhledem k zadané nosnosti je nejvhodné&j$im feSenim trojuhelnikovy tvar ramu z uzavienych
obdélnikovych profild.

[© O] O [e]

Obr.7 — Rozd¢leni ramu dle tvaru (vlevo obdélnikovy, vpravo trojuhelnikovy)
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4.2 NASTAVBA NAVESU

V zasad¢ existuji 2 typy nastavby, vyménna nebo pevna. Vyménné systémy (viz. obr.8) se dnes
velmi pouzivaji z divodu potieby pouze jednoho podvozku, a tudiz usetfeni nakladt na provoz
kazdého vleku. Uzivaji se rizné druhy néstaveb od velkoobjemovych, pifes cisterny az
po rozmetadla. Lze je rozdélit i podle druhu sklapéni na nesklopné, jednostranné, dvoustranné
nebo tiistranné sklopné. Pro vyrobu se vyuzivaji stejné typy profili jako u ramu, spojovani je
opét realizovano svarovanim. Pro uloZeni na rdm vleku se pouzivaji kulové, nebo valcové Cepy,
popiipadé u nesklopné varianty je ram nastavby pevné spojen s ramem podvozku [1].

Pro navrhovany navés je volena pevna nastavba spojena sramem pomoci kulovych ept,
umoznujicich tiistranné sklapéni.

Obr.8 — Vyménny systém Annaburger [13]

4.3 BOCNICE

Bocnice vleku zabranuji tniku prevazeného materidlu mimo loZznou plochu nastavby. Lze je
rozdélit do dvou kategorii, s dfevénou vydievou nebo s ocelovou vyplni. Dievéna vydieva
nema pfili§ velkou zivotnost ani pfi opatfeni ochrannymi natéry, ocelova podléha korozi, av§ak
zivotnost je mnohonasobné vyssi. Pro ocelovou vypli lze pouzit rovny plech, nebo specidlni
boc¢nicové profily, tento bocnicovy profil bude pouzit v navrhu z dvodu vyssi odolnosti a
tuhosti (viz. obr.15) [1].

Obr.15 — Kompletni systém bo¢nic [14]
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4.4 NAPRAVA

Pro napravy se vyuziva nosny prifez kruhového nebo obdélnikového tvaru. V zavislosti
na nosnosti a velikosti navésu se pouzivaji jednoosa (viz. obr.9) nebo viceosa feSeni. Dale je
lze rozd€lit na napravy pevné a odpruzené, pricemz odpruzeni zajistuje ve vétsiné piipadi
svazek listovych nebo parabolickych pruzin. V sortimentu lze nalézt i napravy fizené a
nefizené, fizené napravy se pouzivaji u viceosych vlekii z ditvodu zlepseni manévrovatelnosti
pii zataceni a couvani. Dale napravy hnané, nehnané, kdy hnané ndpravy maji své vyuziti
predevsim u lesnich vyvazecek. Malé napravy se vyrabi i nebrzdéné. [1].

Pro navrh bude pouzZita jedna neodpruzena naprava, pneumaticky brzdéna od firmy ADR.

Obr.9 — Brzdéna naprava firmy ADR [15]

4.5 PRIPOJNE ZARIZENI

Ptipojné zatizeni slouzi jako mezi¢lanek mezi vlekem a traktorem. Dle vysky jsou navrhovany
k pfipojeni do spodniho nebo horniho (etazového) zavésu traktoru. Nejpouzivangjsi je zaves
s taznou kouli (viz. obr.10) a zavés s Cepem (viz. obr.11). Zavé€s je konstruovan i pro pienaSeni
¢asti hmotnosti pfipojeného vozidla, naptiklad u navésu.

Na vleku Ize pouzit tazné oko pro ptipojeni do zavésu s Eepem, nebo taznou misku pro ptipojeni
na taznou kouli, ktera se pouziva spiSe u vétsich navési. Obé¢ jsou spojeny Srouby S ramem
vleku skrze nosnou desku se zavity, kde Ize snadno zménit vysku ptipojného zafizeni pomoci
zmény polohy Sroubi. K realizovani bude pouzito tazné oko [1].

Obr.10 — Zavés traktoru s taznou kouli K80 [16] Obr.11 — Etazovy zavés traktoru s Cepem [17]
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4.6 BRZDNY SYSTEM

U zemé&dé€lskych vileki se pouzivaji bubnové (viz. obr.12) a kotoucové brzdy, u vlekti s mensi
nosnosti byva pouzit systém najezdové brzdy, u vétsich pneumatické brzdy s jednim nebo vice
okruhy, kde stlaceny vzduch je do vzdusniku vleku dodavan z kompresoru traktoru. Popis

konstrukce bubnové brzdy je uveden v obr.12 [18].

V navrhu budou pouzity bubnové brzdy ovladané pneumaticky, ackoli legislativa umoziuje i
systém najezdové brzdy. Pneumatické brzdy budou pouzity jednookruhové.

4.7 SKLAPECi SYSTEM

Vratna pruZina
prvni brzdové celisti

Prvni brzdova
Celist

Otvor pro hnaci
hfidel s ndbojem

Zajistovaci

dily

Lanko

y

/7

parkovaci brzdy

PruZina
nastavovaci paky

Obr.12 — Bubnova brzda [18]
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Sestava brzdovét

valce (prasatka)
Vodi¢ lanka
Vzpéra parkovaci brzdy
Péka parkovaci brzdy

Nastavovaci lanko

Druhd brzdova
Celist

i paka

i sestava

Vratna pruZina druhé

U vyrabénych vlekl se pouziva hydraulické sklapéni, pro malé vleky lze pouzit i ru¢ni sklapéni
(viz. obr.13) v minulosti byla snaha vyrobct pouzivat pneumatické sklapéni, to se vSak v praxi
neosvédcCilo. Dilezitym faktorem pro vybér systému sklapéni je sypny uwhel daného
materidlu/suroviny, na ktery ma byt vlek dimenzovan. Materidly, pro které je vlek primarné

uréen jsou uvedeny v tab. 2.

Tab.2 — Sypné uhly zdkladnich materidlit [19]

.y Pisek Pisek <. . o)

Material (suchy) (mokry) Stérk Zemina Obili

Sypny uhel 34° 45° 45° 30-45° 27°
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Sanec

Obr.13 — Ru¢ni mechanicky sklopny systém

4.7.1 HYDRAULICKY/PNEUMATICKY VALEC

Hydraulické vélce se sestavaji z n€kolika stupiii dle potfebné délky vysunuti, pro pohon se
pouziva hydraulické ¢erpadlo od traktoru, rychlost zdvihu zalezi na prutoku cerpadla, pro
pfipojeni jsou pouZity rychlospojky riznych typti. Pneumaticky valec vyuZziva stlaceny vzduch,
ktery je nahustén do vzdusniku vleku skrze kompresor traktoru, pro pfipojeni jsou pouzity
specialni vzduchové hlavice. Nevyhodou pneumatického sklapéni je nutnost dalSich vzdusniki
na vleku. Z tohoto diivodu bude pouzito hydraulické sklapéni, zejména diky niz§i hmotnosti
celé soustavy sklapéni.

4.7.2 ULOZENi VALCE

KuloZeni se pouzivd tzv. kolébka, vhodnad pro tfistranné sklédpéni, nebo kulovy systém
S pojistkou a matici. Ten umozinuje pouze dvoustranné sklapéni, byval pouzit zejména u vlekd
BSS Senice na Hané. UloZeni navrhovaného hydraulického valce bude skrze kolébku (viz.
obr.14) [20].

Obr.14 — Hydraulicky valec s kolébkou firmy Hydroliner [20]
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5 UPRESNENiI KONSTRUKCE S NAVRHEM KOMPONENT
5.1 RAM NAVESU

Ram navrhovaného navésu ma trojuhelnikovy tvar (viz. obr.16), kdy je tvofen dvéma hlavnimi
nosniky a kratSimi pficnymi. Hlavni a pfi¢né nosniky jsou z uzavienych obdélnikovych profila
o prifezu 160 x 80 x 6 mm (poz.1), jedna se o silnosténné profily z konstrukéni oceli S355J0,
které byly voleny s ohledem na tuhost a zaru¢enou svafitelnost soustavy.

Zakonceni ramu je pti¢énym nosnikem stejného prufezu (poz.2), konce nosniku jsou zavaieny
krytkou, ktera zabranuje vniku necistot (p0z.3). Na konci nosniku jsou navaieny sklapéci koule
pro uloZeni nastavby (poz.4). V zadni ¢asti je ram opatien vyztuhami z profilu o stejné velikosti
a ze spodni strany vytezy z profilu opatfenymi dirami, slouzici k pfiSroubovani narazniku
(poz.5). Naraznik slouzi jako deformacni soucast v piipadé kolize, zabranuje podjeti a zaroven
slouzi k umisténi zadnich svétel a registratni znacky. L profily 50x50x4 slouzi jako drzaky
zastérek (poz.6).

V misté¢ ulozeni hydraulického valce jsou 2 pficné nosniky stejného prifezu (poz.7), jsou
vyztuzeny navaienymi plechy o tloust’ce st€ény nosniku, slouZzici k rozloZeni napéti po prifezu.
UloZeni napravy je realizovano svislymi profily (poz.8), opatienymi vyztuhami
trojuhelnikového tvaru, zabezpecujicimi pevnou polohu népravy, na konci profilu je navarena
deska, slouzici k pfiSroubovani napravy pomoci timenl. Stied pfi¢nych profild je také
vyztuzen, jelikoz se jedna o misto ulozeni hydraulického vélce. Na ¢ele profilu je navaien drzék
pro uchyceni lozisek valce (p0z.9). Z druhé strany je drzak pro omezovaé zdvihu. Pted pfi¢nymi
profily z vnitini strany jsou navafeny ploché tyce s dirami, pro ulozZeni vzdusniku (poz.10).
Z vngjsi strany plech pro regulaéni ventil pneumatickych brzd.

V predni Casti je spoj pricneého a podélného nosniku opatien taktéZ vyztuhami v podobé plechu,
V horni ¢asti je navafena vyztuha z uzavien¢ho obdélnikového profil 80 x 80 x 4 mm, taktéz
i ve spodni ¢asti ramu (poz.11). Mezera mezi profily slouZi k protazeni hadic a elektroinstalace.
Profily jsou opatieny krytkou obdobné jak v zadni ¢asti, na koncich nosniku jsou navatreny
sklapéci koule a na ¢ela profilt drzaky pro piedni osvétleni. Pied profily smérem k taznému
oku jsou navateny plechy pro pfipevnéni drzaku zakladacich klinu (poz.12). V ¢asti umisténi
tazného oka je navatfena deska, slouZici pro pfiSroubovani tazného oka, opatfena je vyztuhou
v podob¢ vyiezu z profilu podélného nosniku, zaroven zabranuje vniknuti necistot (poz.13).

Obr.16 — Ram navésu
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5.2 NASTAVBA
5.2.1 RAM NASTAVBY

Zvolena pevna nastavba (viz. obr.17) je tvofena ramem z uzavienych obdélnikovych profili 80
X 50 X 4 mm (poz.1) z oceli S355J0. Ram nastavby vynika vétSim poétem pii¢nych nosnikl
V hlavni podélné a pii¢né ¢asti. Vné&jsi podélné a nékteré pricné nosniky jsou tvoieny L profily
80 x 60 x 6 (poz.2), z duvodu snizeni hmotnosti, jelikoz se jednd o méné namahana mista.
V misté uchyceni sklapécich misek jsou z diivodu zvySeni tuhosti a inosnosti navafeny dva
profily (poz.3) vedle sebe a pieplatovany plechem, obdobné jako u ramu z diivodu rozlozeni
napéti. V namahanych mistech jsou profily ze spodni strany vyztuzeny tvarovym plechem. Na
nékterych mistech spodni strany nastavby jsou navateny dorazy, S pryzovym koncem (poz.4),
slouzici k rozloZeni hmotnosti nastavby a nakladu, vyhybame se tak tomu, aby bylo vSechno
zatizeni pienaseno pies sklapéci koule (poz.5). Ve stfedni ¢asti je navafeno zavésné oko pro
ukotveni lana, slouzici k regulaci omezovace zdvihu (poz.6). Podlaha je z plechu 4 mm. Lozna
plocha je 2930x1850 mm.

Obr.17 — Ram nastavby navésu
5.2.2 BOCNICE A PANTY

Soucasti nastavby jsou boc¢nice a panty zajiStujici polohu bocnic. Panty jsou odnimatelné,
zajisténé Cepem se zavlackou proti axialnimu pohybu. Pfedni a zadni panty jsou z uzavienych
profild 60 x 40 x 3 mm. Bo¢nice jsou dle zadani vysoké 400 mm, pficemz lze pouzit i nastavky,
které zaru¢i nartst vysky o dalSich 400 mm. Bocnice se skladaji z rdmecku a bo¢nicového
profilu. Pro ramecek byl pouzit uzavieny profil 30 x 25 x 2 mm a na bocnice je pouzit bo¢nicovy
profil HVKT 350/2 mm (viz. obr.18) jehoz dodavatelem je firma ALSAP s.r.o. [21].

Obr.18 — Bo¢nicovy profil HVKT 350/2[21]

28 BRNO 2024



UPRESNENI KONSTRUKCE S NAVRHEM KOMPONENT

5.3 SKLAPENI
5.3.1 ULOZENi NASTAVBY

K uloZzeni nastavby byly pouzity sklapéci koule firmy Hydroliner s nosnosti 4 t (viz. obr.19),
umoznujici tfistranné sklapéni pomoci zmény polohy ¢epu. Misky maji v dife pro ¢ep drazku
zabezpecujici stalou polohu bez moznosti uvolnéni, zaroven jsou zajistény zavlackou [22].

< sa

Obr.19 — Sklapéci koule Hydroliner [22]
5.3.2 HYDRAULICKY VALEC

Pfi vybéru bylo vyuzito katalogu firmy Trans-technik. Pro vyklapéni byl zvolen hydraulicky
valec typu M, se ¢tyimi teleskopy, vysuvem 1070 mm a maximalnim zatizenim koule 14 t,
parametry uvedeny v tab. 3. Orienta¢ni volba probé&hla dle tabulky vyrobce (viz. obr.20).
Oznaceni valce dle katalogu 0721 107.408, valec je umistén od sklapéci koule pftiblizné
DP=1100 mm [23].

URCENI ROZMERU A TYP HYDRAULICKEHO VALCE

Rozmér Zdvih vilce CT

oP doporuteny Ghel O = 50 *

— as* 50°* 55°*

900

1000 6 );
{1100 84 3% 1020 |

1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2100
2200
2300
2400
2500
2600
2700
2800
2900
3000
3200
3400
3600
3800

Obr.20 — Tabulka vyrobce Trans-technik[23]
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o1 30°MAX

Obr.21 — Hydraulicky valec 0721 107.408 [23]

Tab.3 — Parametry zvoleného hydraulického valce [23]

1070

14
10
453
171
148
228
40
282
125
55
230
40
40
6,7
31,9

30 BRNO 2024



UPRESNENI KONSTRUKCE S NAVRHEM KOMPONENT

OVERENIi SKLOPNEHO UHLU SE ZVOLENYM VALCEM
Pro konstrukci bylo nezbytné ovétit sklopny uhel, zda vyhovuje pro uvedené materialy.

Xy
o
@

DP

Obr.22 — Skute¢ny sklopny thel
Sklapéni dozadu 51° 197 je vyhovujici pro bézné materialy.

Sklapéni do boku 50°- jelikoZ by byl bo¢ni thel pfi plném vysuvu velmi velky, byl pouZit
omezovac zdvihu, ktery byl nastaven na maximalni hodnotu thlu 50°, kterd je dostacujici
pro bézné materialy.

5.4 NAPRAVA

Pro navrh byla vybrana naprava z katalogu ADR Systém s oznacenim FF 306E 300x60
A7T0MAGFF N1500 (viz.obr.23,tab.4)). Jedna se o brzdénou napravu s nosnosti 6000 kg a
konstrukéni rychlosti 40 km/h, naprava bude upevnéna pomoci timenti k ramu navésu [12].

Tab.4 — Parametry zvolené napravy [12]

Nosnost[kg] 6000
Konstrukéni rychlost 40 km/h
Rozmér ¢tythranu napravy [mm] 70
Vzdalenost uchyceni napravy [mm] 290
Typ matice kola 6xM18
chhycetrn disku (rozte¢na kruznice x prumeér 205x160
sttedového otvoru) [mm)]
c
i |
- — — e —
2 B : § 8
& O o ']

‘ : =1 ;
H | H

Obr.23 — Zvolena naprava ADR[12]
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5.5 PRIPOJNE ZARIZENi A OPERNA NOHA

Pro pfipojeni bylo zvoleno tazné oko s ptirubou cat. E3 s pfipojovaci hmotnosti vleku 6000 kg
(viz.obr.24) a maximalnim svislym zatizenim 15 000 N. Oko spliiuje homologaci It 3*0250 cat
E3, parametry uvedeny v tab.5 [24].

Tab.5 — Parametry zvoleného pripojného zarizeni[24]

Maximalni hmotnost vleku [kg] 6000
Maximalni svislé zatizeni (Fromax) [N] 15000
Priimér tazného oka [mm] 35
Homologace 3*0250 cat.E3

Jako opérna noha byl vybran model od vyrobce A.M.A.S.P.A. s nosnosti 1000 kg (viz. obr.25)
a vysuvem 300 mm, nozicka diky oto¢nému Cepu zajist'uje nejvyssi moznou piepravni vysku.
Parametry uvedeny v tab.6. Nosnost bude ovéfena vypoctem [25].

Tab.6 — Parametry zvolené opérné nohy[25]

Nosnost [kg] 1000

Vyrobni oznaceni Simol M214

Vysuv [mm] 300
275x70

Rozmér kola [mm]

Obr.24 — Tazné oko [24] Obr.25 — Mechanicka opérna noha[25]

5.6 DISKY A PNEUMATIKY

Pro napravu ADR jsou vyrobcem uvedeny pouZitelné disky a pneumatiky, konkrétné disk
9.00-15,3 6d. ET-0 od dodavatele Agrozet Ceské Budgjovice [26].

K disktim je pfedepsan i vhodny rozmér pneumatik, zde byly zvoleny MITAS 10.0/75-15,3
18 PR. Jedna se o osmnacti platnové pneumatiky s dusi 10-15 HS, které jsou urceny pro tézké
podminky a vyznacuji se vysokou kvalitou [27].
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6 ANALYTICKE VYPOCTY

Nasledujici kapitola se zaméfuje na analytické vypocty pro nékolik zédkladnich zatéznych stavii
souvisejicich s provozem navésu.

6.1 VYPOCET REAKCNICH SIL

Pii vypoctu zatézné sily Fr je uvazovano rovnomérné rozlozeny naklad po lozné plose nastavby
a celkovou hmotnost navésu vcetné¢ nastavek bo¢nic. Hmotnost nakladu my je pifedepsanych
3000 kg. Vlastni hmotnost navésu my je 1230 kg, byla zjisténa pomoci software Solid Edge,

A%

L3 L1
L2

L >
U=

\'\ Fr ) ¥ I:%f
S |

g@ y G Fro

Obr.26 — RozloZeni zakladnich sil véetné t&ziste

[
Y
Tl
I
=

Fron

VYPOGET ZATEZNE SiLY
Fr=(m,+m,) g )
F; = (3000 + 1230) - 9,81

Fr = 414963 N

Kde:

Fr Zatézna sila celého naveésu
my=1230 kg Vlastni hmotnost navésu
mnr=3000 kg Hmotnost nakladu
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6.1.1 KONTROLA TAZNEHO OKA

Ram navésu bude fesen jako nosnik na dvou podporach, kde Fro je reakcni sila, kterou piisobi
tazné oko a Frn reak¢ni sila od ndpravy. Tento vypocet slouzit pro kontrolu navrzeného tazného
oka.

| X
L3 L]
FT$

FrN Fro

wov e

Obr.27 — Rozlozeni zakladnich sil napravy a tazného oka vcetné t€zisté (schematicky)

YM,, =0; —F - (L1) 4+ Fay - (L3+L1) =0 )
_ Fr(L1)
RN ™ (11+13)
Foo= 41496,3-(2650)
RN ™ " (2650+560)
Fry = 34257 N
YF; =0; Fro — Fr + Fgy (3)
Fro = Fr — Fgy

Frp = 41496,3 — 34257

Fro = 7239,3 N
Kde:
Fro Reakéni sila tazného oka
FrN Reak¢éni sila napravy
L1=2650 mm Vzdélenost osy tazného oka od tézisté navésu
L3=560 mm Vzdalenost osy napravy od t€zisté naveésu

Pro ovéteni spravnosti navrhu tazného oka musi platit podminka, kde Fro < Fromax
(Maximalni svislé zatizeni tazného oka (viz. Tab. 5)).

7239,3 N <15000 N

Navrzené piipojné zatizeni spliiuje podminku svislého zatiZeni, je tedy vyhovujici.
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6.1.2 KONTROLA OPERNE NOHY NAVESU

Ram navésu bude opét fesen jako nosnik na dvou podporach, kde Fron je reakéni sila, kterou
pisobi opérna noha pfi odpojeni vleku a Frn reakéni sila od napravy. Tento vypocet slouzi pro
kontrolu navrzené opérné nohy.

Frn Fron

wv v

Obr.28 — RozlozZeni zakladnich sil napravy a opérné nozicky véetné t€Zisté (schematicky)
YM,, = 0; —Fp - (L2) + Fgy - (L3 +L2) = 0 (4)

_ Fr(L2)
RN ™ (12+13)

41496,3-(1860)
Fpn = —————
(1860+560)

Fry = 318939 N

XFz =0; Fro — Fr + Fry ®)
Fron = Fr — Fry
Fron = 41496,3 — 31893,9

FRON = 9602,4‘ N

Kde:

Fron Reakéni sila opérné nozicky

FrN Reakéni sila napravy

L2=1860 mm Vzdalenost osy opérného kolecka od t€zisté naveésu
L3=560 mm Vzdalenost osy napravy od t€zisté naveésu

Pro ovéfeni spravnosti navrhu opérné nohy musi platit podminka, Mon<Monmax, kde Mon
zjistime z reakéni sily Fron, jelikoz udédvana nosnost vyrobcem je v kg (viz. Tab.6).
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F
Mon = RQON (6)
96024
MoN = 7951

moy = 978,8 kg < 1000 kg

Kde:

Mon Hmotnost piipadajici na opérnou nohu
Monmax=1000 kg Maximalni nosnost opérné nohy (viz. Tab. 6)
Navrzena opérna noha spliiuje podminku zatiZeni, je tedy vyhovujici.

6.2 KONTROLA PODELNYCH NOSNIKU NA OHYB

Pfi vypoctu zatézné sily nastavby Fk je uvazovana celkova hmotnost nastavby véetné nastavek
bocnic a ndkladu. Pfedpokladem je rovnomérné rozlozeny ndklad po lozné ploSe nastavby.
Hmotnost ndkladu mn je ptfedepsanych 3000 kg a vlastni hmotnost nastavby mk byla zjisténa
pomoci software Solid Edge. Jelikoz uvazuji rovnomérné rozlozeni 1ze symetricky rozlozit
celkovou silu na 4 sklapéci koule.

L6 _ L5 L& y
Fe/2 Fy/2
En Yo | m— ]
= (D) =5
I &=
Fro
Frn
Obr.29 — Rozlozeni zakladnich sil napravy a tazného oka vcetné sily na sklapéci koule
VYPOCET ZATEZNE SiLY
Fe=(m,+my)-g (7)

Fy = (3000 + 650) - 9,81

Fx = 35806 N
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Kde:

Fk Zatézna sila od nastavby
mn=650 kg Hmotnost nakladu
mx=3000 kg Vlastni hmotnost nastavby
MEZz KLUZU

Pro vypocet je nutno mez kluzu korigovat pomoci soucinitele dynamického zatizeni, jelikoz
vypocty jsou pouze statické zatizeni, ale ve skutenosti bude navés zatézovan dynamicky, lze
zavést i soucinitel spolehlivosti pro ocelové konstrukce dle normy CSN EN 1993-1-9. [28][29]

Remin
Re =—""% " fa (8)
Mf
R = 355 09
€115

R, =277,8 MPa
Kde:
Remin=355 MPa Mez kluzu oceli S355J0[28]

Ymr=1,15 Soucinitel spolehlivosti pro ocelové konstrukce[29]
fa=0,9 Soucinitel dynamického zatizeni[28]
z
Y X
L6 L5 L4
Fx/2 Fx/2
Y
;
Frn Fro

Obr.30 — Rozlozeni zakladnich sil napravy a tazného oka vcetné sily na sklapéci koule (schematicky)

Fy Fy

SMyo = 0; =% (L4) + Foy - (L4 + L5) = 5 (L4 + L5 + L6) = 0 )
Fo = FZ—k-(L4)+%-(L4+L5+L6)
RN — (L4+L5)
P 2220, (1760)+22222.(1760+1450+700)
RN = (1760+1450)
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Fry = 31623 N
F F
2Fz =0; Fpo — 7k + Fry — 7’( (10)
Fro = F — Fry

Frp = 35806 — 31623

Fro = 4183 N
Kde:
Fro Reakénti sila tazného oka
Frn Reak¢ni sila népravy
Fk Zat¢zna sila od nastavby
L4=1760 mm Vzdalenost osy opérného kolecka od predni sklapéci koule
L5=1450 mm Vzdalenost osy napravy od piedni sklapéci koule
L6=700 mm Vzdalenost osy napravy od zadni sklapéci koule

URCGENi VVU A KRITICKYCH MiST V PODELNEM SMERU

L6 L5 L4
Fx/2 Fi/2

Fru Fro

Mo

~

Obr.31 — RozloZeni sil a prubéh VVU v podélném sméru (schematicky)

Z prubéhu VVU lze urcit, ze kritickym mistem bude misto 1 S maximalnim ohybovym
momentem, misto 2 neni nutné vySetfovat, jelikoZ je ohybovy moment mensi a modul prifezu
v ohybu je v obou mistech stejny.
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VYPOCET MAXIMALNIHO OHYBOVEHO MOMENTU V PODELNEM SMERU
F
Momaxl = 7k : (L6) (11)

35806

omaxl = T (700)
Mymax1 = 12532100 N - mm

VYPOCET OHYBOVEHO NAPETI

Je uvazovan dvojnasobek modulu prifezu v ohybu, jelikoz podélné nosniky mame dva[28].

Opr = "t (12)

12532100
%1 = 57111706 4

0,1 = 56,1 MPa < 277,8 MPa

Kde:
L6=700 mm Vzdalenost osy napravy od zadni sklapéci koule
Momaxt Maximalni ohybovy moment v bod¢ 1

W,=111706,4 mm® Modul priifezu v ohybu pro profil 160x80x6 (viz. Obr. 16 poz.1)[28]
Oo1 Ohybové napéti v bodé 1

Maximalni ohybové napéti v podélnych nosnicich ramu je mensi neZ mez kluzu, nosniky jsou
tedy vyhovujici.
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6.3 KONTROLA PRIENYCH NOSNiIiKU NA OHYB

Z hlediska symetrie ulozeni staci zkontrolovat pouze jedno misto v pfedni ¢asti navésu, jelikoz
Vv zadni ¢asti je uloZeni feSeno jednim souvislym profilem. Pfedni profil je pfivafen na podélny
nosnik, lze tudiz pfedpokladat koncentraci napéti. Pro zjednoduseni vypoctu uvazuji Spoj
podélného a pticného nosniku jako vetknuti.

Fx/4

S ——

Obr.32 — Rozlozeni sil v pfi¢ném sméru (schematicky)

URCGENi VVU A KRITICKYCH MiST VV PRIGNEM SMERU

F/b |- L1 -

Mo

Obr.33 — Rozlozeni sil a prubéh VVU v pfi¢éném sméru (schematicky)

VYPOCET MAXIMALNIHO OHYBOVEHO MOMENTU V PRICNEM SMERU
F
Mymax3z = Tk < (L7) (13)

35806
Mymax3s = T - (458)

Mymaxs = 4099787 N - mm
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VYPOCET OHYBOVEHO NAPETI

Momax
To3 = = (14)

4099787
%3 = 111706.4

0,3 = 36,7 MPa < 277,8 MPa

Kde:
L7=458 mm Vzdalenost ptedni sklapéci koule od rdmu navésu
Momax3 Maximalni ohybovy moment v bod¢ 3

W,=111706,4 mm® Modul priifezu v ohybu pro profil 160x80x6 [28]
03 Ohybové napéti v bodé 3

Maximalni ohybové napéti v pti¢nych nosnicich ramu je mensi nez mez kluzu, nosniky jsou
tedy vyhovujici.

6.4 ZATIZENi HYDRAULICKEHO VALCE PRI POCATKU SKLAPENI

Nejkriti¢téjsi stav nastava pii pocatku sklapéni, kdy je celda hmotnost nakladu vcetné vlastni
hmotnosti nastavby piendSena na hydraulicky valec, tuto silu 1ze ekvivalentné& zapsat jako Fk.
S rostoucim vysunutim hydraulického valce se sila zacne postupné rozkladat mezi hydraulicky
valec a sklapéci koule.

=
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Obr.34 — Rozlozeni sil na hydraulicky valec (schematicky)

Jelikoz je uchyceni hydraulického valce umisténo uprostied nastavby, je sila Fk ekvivalentni
sile F, toto plati pro sklapéni dozadu a na bok.

Kde:
Fu Reakeni sila hydraulického valce
Fx Z4tézna sila od nastavby
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ZAVER
Cilem bakalafské prace bylo navrhnout tfistranné sklopny naveés urceny pro pfipojeni za traktor.
Vsechny prvky konstrukce musi byt v souladu se zadanymi parametry a legislativnimi pfedpisy.

Uvodni kapitoly jsou vénovany piehledu legislativnich piedpisii pro piipojné vozidlo tohoto
typu. Nasleduje prehled navésa dostupnych na tuzemském trhu v této hmotnostni kategorii.

Samotna konstrukce je rozdélena na dvé ¢asti, prvni se zaobira prehledem jednotlivych casti
naveést veetné raznych typt technickych feSeni pouzivanych u ostatnich vyrobct, druhé
obsahuje ptehled vybranych konstrukénich komponent, v¢etné jejich parametrti.

Zavérecné kapitoly jsou vénovany ovéteni spravnosti konstrukéniho feSeni analytickymi
vypocty. PodéIné a pti¢né nosniky jsou podrobeny pevnostnim vypocétiim v uréenych kritickych
mistech, vypoétené hodnoty se vztahuji k referenéni hodnoté uréené dle normy CSN EN 1993-
1-1 pro navrh ocelovych konstrukei. Soucasti prace je také vykresova dokumentace obsahujici
sestavu navésu, sestavu svafence ramu a dilenské vyrobni vykresy.

Vysledkem prace je jednondpravovy, tristranné sklopny naveés poskytujici alternativu
k dostupnym navésim. Diky svym rozmértim zajist'uje dobrou manévrovatelnost ve ztizenych
situacich naptiklad v lese. Primarni ur¢eni je pro soukromé zemédélce, nebo technické sluzby.
Dalsi motivaci prace je zvySeni poctu dostupnych navést v této hmotnostni kategorii na trhu.

Touto problematikou by bylo vhodné se zabyvat i do budoucna naptiklad v ramci diplomové
prace. Kdy by bylo nutné zajistit pokrocilejsi pevnostni vypocty metodou MKP a dynamickou
analyzu simulaci v MBS systému. Vcetné ziskani kompletnich podkladii od vyrobct
jednotlivych komponent, pro co nejpfesnéjsi analyzu.
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Fr [N] Zatézna sila celého navésu

Fro [N] Reakéni sila tazného oka

Frn [N] Reakéni sila napravy

Fron [N] Reakéni sila opérné nozicky

Fx [N] Zatézna sila od nastavby

Fromax  [N] Maximalni svislé zatizeni tazného oka

FH [N] Reakéni sila hydraulického valce

my ko] Vlastni hmotnost navésu

Mn [ka] Hmotnost nékladu

Mon [ka] Hmotnost pfipadajici na opérnou nozicku

Monmax  [KQ] Maximalni nosnost opérné nozicky

Mk ko] Vlastni hmotnost nastavby

L1 [mm] Vzdalenost osy tazného oka od tézi$té navésu

L2 [mm] Vzdalenost osy opérného kolecka od tézisté naveésu
L3 [mm] Vzdalenost osy napravy od t€zisté naveésu

L4 [mm] Vzdalenost osy opérného kolecka od piedni sklapéci koule
L5 [mm] Vzdalenost osy napravy od piedni sklapéci koule
L6 [mm] Vzdalenost osy napravy od zadni sklapéci koule
L7 [mm] Vzdalenost piedni sklapéci koule od ramu naveésu
Remin [MPa] Mez kluzu oceli S355J0

Yuy [-] Soucinitel spolehlivosti pro ocelové konstrukce
fq [-] Soucinitel dynamického zatizeni

Momaxt ~ [Nmm] Maximalni ohybovy moment v bod¢ 1

Momaxa  [Nmm] Maximalni ohybovy moment v bod¢ 3

Wo [mm?] Modul prutezu v ohybu pro profil 160x80x6

Col [MPa] Ohybové napéti v bod¢ 1

003 [MPa] Ohybové napéti v bodé 3

g [m/s?] Tihové zrychleni

46 BRNO 2024



SEZNAM PRILOH

SEZNAM SAMOSTATNYCH PRILOH
Vykres sestavy: Naves 3t za traktor BP-2024-00

Vykres svafence: Ram navésu 3t BP-2024-00-01-00
Vyrobni vykresy: Ty¢ uchyceni vzdusniku BP-2024-00-01-00-14
Nosna deska napravy BP-2024-00-01-00-09

Vyztuha ulozeni ndpravy ~ BP-2024-00-01-00-16

1ks
1 ks
1ks
1 ks

1 ks
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