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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Prace se zabyva konstrukénim navrhem navésu na pfepravu stavebnich stroja. Prvni Etyfi
kapitoly obsahuji jak rozdéleni ptipojnych vozidel za traktor, tak reSers$i obdobnych navésu
v této kategorii, pfepravovanych stavebnich stroju a jejich legislativni predpisy, které musi
spliiovat. Nasledujici kapitola je reSerSe zakladnich prvku navésu. Dale jsou popsany
jednotlivé zvolené prvky, které vychazeji z piedeslé kapitoly a samotna konstrukce navesu.
Posledni ¢ast prace se zabyva pevnostnimi analytickymi vypocty vybranych konstrukénich
uzlu dle zadani. Pfiloha prace obsahuje vykresy sestavy navésu, svafence ramu a dilenské
vyrobni vykresy zvolenych dilu.

KLiCOVA sLOvA

Prepravni valnikovy naveés, pfeprava stavebnich stroju, zemédélska technika

ABSTRACT

The thesis deals with the structural design of a semi-trailer for transporting construction
machinery. The first four chapters contain both a classification of tractor trailers and a
survey of similar trailers in this category, the construction machinery transported and the
legislative regulations they must meet. The following chapter is a survey of the basic
elements of a semi-trailer. The individual elements chosen are then described, based on the
previous chapter, and the construction of the semi-trailer itself. The last part of the thesis
deals with strength analytical calculations of selected structural nodes according to the
specifications. The appendix of the thesis contains drawings of the semi-trailer assembly,
weldments of the frame and shop production drawings of the selected parts.

KEYWORDS

Transport semi-trailer, transport of construction machinery, agricultural machinery
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UvoD

UvoD

Jednou z nedilnych a pro efektivni rozvoj a plynuly chod klicovych soucasti stavebniho
prumyslu je pfeprava stavebnich stroju. ZajiSténim kvalitni techniky pro pfepravu stavebnich
stroju se umoziiuje bezpecny piesun tézké techniky z jednoho mista na druhé, at’' uz za ucelem
expedice z vyroby do provozu nebo bézné provozni ¢innosti. Urcité stavebni stroje, jako jsou
napiiklad smykem fizené nakladace, kompaktni nakladace, kompaktni traktory, minirypadla
nebo minidumpery, pak vyzaduji pfepravni techniku specializovanou, ktera je specificky
pfizpusobena jejich parametrim, zejména co se tyCe zvladnuti unést jejich vétsi hmotnost
a mnohdy oproti klasickym strojim nadmérné rozméry. Ze strany efektivni logistiky v preprave
stavebnich stroju je zajiSténi plynulého prubéhu pfepravy nezbytné pro rychly a hladky prabéh
realizace stavebnich projektu, zjednoduseni provozu a minimalizaci prostoju, jak v pfipadé
velkych stavebnich projektd, tak v oblasti soukromé podnikatelské ¢innosti.

Tato prace se zabyva konstrukci pfepravniho navésu na stavebni stroje za traktor, pouzivané
zejména v zemédélském a stavebnim primyslu. Koncepéni navrh tohoto navésu je konstruovan
tak, aby splnoval jiz zminéné naro¢né pozadavky na piepravu tézké zemeédélské a stavebni
techniky, s detailnim zaméfenim na jeji technické specifikace, slozeni co do materialu a
konstruk¢niho feseni. Tato kritéria ve vysledku zajiStuji maximalni stabilitu pfepravovaného
technického zafizeni, jeho nosnost a bezpecnost béhem piepravy. Cilem prace je vytvofit navrh
naveésu, ktery bude nejen prakticky a funkcni, zejména pii jeho vyuziti v mensich agropodnicich
a soukromych zemédélskych provozech, ale zaroven splitujici veskeré stanovené bezpecnostni
normy a legislativni pozadavky.

V uvodnich kapitolach této prace jsou vysvétleny rozdily mezi navésem a privésem, nasledné
popsany obdobné navésy sreSer$i pfepravovanych stroju, na néz dale navazuje reSerSe
samotnych pfepravovanych stavebnich stroji s uvedenim konkrétnich piikladu. Posléze je
konstrukce prepravniho navésu na stavebni stroje za traktor posouzena z hlediska platné
legislativy, a to jak z hlediska kategorie rozdéleni vozidel, tak i z hlediska jednotlivych
parametri konstrukce. Nasleduje reSerSe jednotlivych prvka navésu, ze které vychazi dalsi
kapitola, popisu samotné konstrukce navésu. Zavérem prace jsou provedeny vypocty
vybranych konstrukénich prvka. V neposledni fadé pak prace obsahuje vykresy sestavy
a urCitych dila navésu dle zadani.

BRNO 2024 11



PRIPOJNA VOZIDLA ZA TRAKTOR

1 PRIPOJNA VOZIDLA ZA TRAKTOR

Pripojna vozidla za traktory rozdélujeme z konstrukéniho hlediska na navésy a piivésy. Rozdil
mezi piivésem a navésem je v rozlozeni hmotnosti zatizeni. Oba typy jsou nemotorova vozidla,

ktera museji byt pfipojena za taznym vozidlem.

1.1 NAVES

Naveés ma prevazné jednu napravu (viz obr. 1) a znacnou hmotnost tedy prenasi na tazné
vozidlo. Musi byt pfipojen za tazné vozidlo, aby byl ve stabilité. Dosahuje mensich hmotnosti
nez piivés, coz ovlivni 1 jeho vyrobni cenu. Z divodu zatézovani zadni napravy tazeného
vozidla je zvySena pritlacna sila na tuto napravu, ¢imz se zlepSuje pienos krouticiho momentu
na zadni kola a dochazi ke zvyseni tfeci sily mezi pneumatiky a povrchem. Na druhou stranu
vSak vznikaji negativni disledky pii brzdéni z dGvodu vétsi ptitlacné sily. Tazna zafizeni maji
maximalni moznou taznou nosnost, ktera se nesmi prekroCit. Pii vysokych zatizenich se
vyuziva pro uchyceni naveésu napiiklad koule K80 nebo agrohak, které 1épe rozkladaji sily, coz
zlepsi vlastnosti pfi manipulaci se soupravou [11].

Obr. 1 Schéma navésu [1]
1.2 PRIVES

Privés ma minimalné dveé napravy (viz obr. 2), mezi které je rozloZzeno veskeré zatizeni. Maji
vétsi hmotnost nez navésy a hors$i manipulovatelnost, z tohoto divodu mohou byt pro snadnéjsi
funk¢nost napravy otoc¢né. Sily, které privés pfenasi, jsou na rozdil od navésu pouze ve
vodorovném smeéru [11].

v:qi. X r . \ \

A

| Obr. Schma fz’vésu [2

12 BRNO 2024



NAVES OBDOBNE KATEGORIE

2 NAVESY OBDOBNE KATEGORIE

Naveésy rozdélujeme na jednoucelové, viceucelové a specialni. Jednotucelové navésy na rozdil
od viceucCelovych maji ram pevné spojeny s nadstavbou. Pfikladem mize byt napf. cisterna
nebo sklopitelna korba (viz obr. 3). U vicetcelovych navésu je samostatny univerzalni ram, na
kterém se méni nadstavby [10]. Toto feSeni je pro podnik ekonomicky vyhodné;jsi v pripadé, ze
by potieboval vicero jednoucelovych navésa. Kategorie specialnich navésu obsahuje prevazné
naveésy pro velkoobjemové naklady jako jsou seno a slama nebo podvalniky na piepravu
tézkych stavebnich stroju. Spadaji sem 1 navésy s vlastni nakladaci technikou (hydraulickym
ramenem) k nalozeni balika nebo v lesnictvi k naloZeni stromd.

Mezi nejveétsi vyrobee podvalniki a plat u nas patii Zemédeélska a dopravni technika spol. s r.0.
(ZDT) a MOS Sitbofice. V zahraniéi jsou to spole¢nosti jako NC Engineering nebo Francini
[10]. Nasledujici podkapitoly obsahuji reSers$i navésu obdobné kategorie, konkrétné podvalnik
na stavebni stroje ZDT 3080, podvalnik AGRI PU 4040, ptepravnik stroji PL 6 a podvalnik
Francini F55.

Obr. 3 Cisternova ndstavba na podvozek — NTF-12NV [12]

BRNO 2024 13



NAVESY OBDOBNE KATEGORIE

2.1 ZDT 3080

Pod pojmem ZDT se rozumi jednonapravovy podvalnik na stavebni stroje. Tento typ
podvalniku se vyrabél kolem roku 1997 spolec¢nosti ZDT Nové veseli a dnes je mozné koupit
pouze pouzity z bazara (viz obr. 4). Pro najezd stroje jsou vyuzivany dvé sklapéci najezdové
ploSiny zajisténé haky a jeho nosnost je 3000 kg. Typem zavésu je oko o priméru 40 mm
a vyuziva vzduchovych brzd [1].

Obr. 4 Podvalnik ZDT 3080 [1]

2.2 AGRIPU 4040

Vyrobcem podvalniku AGRI PU 4040 je spolecnost AGRI Transport (viz obr. 5), ktera vyrabi
1 obdobny model PU 6040. Ten vyuziva dvou odpruzenych naprav, na rozdil od PU 4040, ¢imz
dosahuje vyssi nosnosti. Podvalnik PU 4040 je jednonapravovy s maximalni nosnosti 4400 kg.
Vyuziva sklopnych najezdovych ploSin a pneumatickych brzd. Lozna plocha je 3850x2400
mm. A podlaha je umisténa ve vysce 875 mm. Zavésné oko je mozné volit 40 ¢i 50 mm.

Maximalni rychlost je 40 km/h [2].

220

Obr. 5 Podvalnik AGRI PU4040 [2]
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NAVES OBDOBNE KATEGORIE

2.3 PREPRAVNIK STROJUPL 6

Prepravnik stroju PL 6 vyrabi polska zemédélska spole¢nost UNICA (viz obr. 6). Lozna plocha
je 6x2.4 m a maximalni nosnost je 5140 kg. Vestavény jsou jednohadicové nebo dvouhadicové
pneumatické brzdy. Plato je vyrobeno ze dievénych desek o tloustce 45 mm. Plato je
hydraulicky mozno spustit az na zem a pti dokoupeni bo¢nic je mozné prevazet baliky slamy
¢isena. Maximalni rychlost je 25 km/h a pfi nainstalovani blatnikt 1 40 km/h. Typ zavésu je do
zadnich ramen traktoru [3].

Obr. 6 Prepravnik strojii PL6 [3]

2.4 FRANCINI F55

Dalsim typem podvalniku na stavebni stroje je podvalnik od Italské spolecnosti Francini
(viz obr. 7). Plato je mozné hydraulicky zvedat a jeho nosnost je 3800 kg. Velikost lozné plochy
1€ 2700x1600 mm. Kola nejsou nijak brzdéna, pouze mechanicky, a to ru¢ni brzdou. Maximalni
rychlost dosahuje 40 km/h. Podval vyuziva kol o rozmérech 215/75 — 17,5. Typ zavésu je oko
o pruméru 40 mm [4].

Obr. 7 Francini F55 [4]
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NAVESY OBDOBNE KATEGORIE

2.5 PoDVALNIK NC1PNTZ6

Jedna se o podvalnik vyrabény britskou spolecnosti NC Engineering (viz obr. 8). Konstrukce
je z ocelového ramu s nosniky H-profilu. Nosnost ma tento podvalnik az 6000 kg a celkova
hmotnost navésu je 8280 kg. Naveés vyuziva najezdovych ramp pruzinoveé ovladanych. Brzdy
jsou dvouokruhové vzduchové. Lozna plocha je 3962x2286 mm. Vyrobce vSak uvadi,
ze rozmeéry lozné plochy a najezdovych ramp navésu jsou mozné 1 zakazkové upravit.
Maximalni rychlost je 40 km/h. Typ zavésu je oko o primérech 40 a 50 mm nebo typy K80 a
agrohak [5].

Obr. 8 Podvalnik NCIPNTZ6 [5]

2.6 POROVNANi PARAMETRU NAVESU

V piiloze ¢. 1 Tabulka srovnani parametri naveésu obsahuje podrobné srovnani jednotlivych
navésu pro prepravu stavebnich stroju obdobné kategorie.

Ze srovnani vychazi tyto poznatky:

Vyhoda navésu ZDT 3080 je vyssi maximalni rychlost ale mensi nosnost oproti ostatnim
naveésu [1]. Agri PU4040 ma rozmérné€jsi loznou plochu a vyuziva pneumatickych brzd [2]. PL
6 je nejrozmérnéjsi loznou plochu ale dosahuje malé maximalni rychlosti [3]. Italsky naveés
FRANCINI F55 ma hlavni nevyhodu nebrzdéné napravy, ale na pomér velikosti lozné plochy
Vyhodou je vysoka nosnost, ¢im je vhodny 1 pro prepravu rozmérnéjsich t€zkych stavebnich
stroju [5].
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3 PREPRAVOVANE STAVEBNIi STROJE

Tato kapitola se zabyva moznymi piepravovanymi stavebnimi stroji a jejich rozmérovymi
parametry. Konkrétné blize rozebira kompaktni rypadlo Bobcat E34, pasovy miniduper
Yamaguchi WB12, kompaktni traktor Bobcat CT2540 a smykem fizeny naklada¢ Case
SV185B.

3.1 BOBCATE34

V ptipadé modelu Bobcat E34 se jedna o kompaktni rypadlo od spolecnosti Bobcat (viz obr. 9).
Ve své hmotnostni kategorii jde o vysoce vykonny minibagr, jehoz hlavni vyuziti je pfi
vykopovych pracich. Jeho velkou vyhodou je systém snimani zatizeni. Systém snimani zatizeni
funguje tak, ze pistové Cerpadlo s proménlivym zdvihovym objemem dodava olej tam, kde je
zrovna potieba. To je dobfe vyuzivano v obtiznych pracovnich podminkach, kde je potieba
vysoké rypné sily nebo u lehkych praci, kde tato funkce umozni zvysSeni rychlosti pohybu
nastroje [33]. Provozni hmotnost stroje s kabinou 1 lzici je 3476 kg. Rypna sila s lzici je
33430 N. Sitku ma tento minibagr 1550 mm a jeho délka s narovnanym ramenem a sklopenou
1Zici je cca 3000 mm. Presna délka stroje vSak zalezi na uhlu sklopeni ramene pro prevoz [34].

Obr. 9 Bobcat E34 [34]

3.2 YAMAGUCHIWB12

Pasovy miniduper Yamaguchi WB12 (viz obr. 10) je vyrabén japonskou spolecnosti
Yamaguchi a ma vyuziti jako pfepravni kontejner s nosnosti az do 1200 kg. Jeho hlavni
vyhodou je uzka konstrukce, diky které projede 1 tésnymi prostory, a gumove pasy, se kterymi
je vhodny 1 pro naro¢ny terén. Mezi jeho dalSi vyhody patii moznost tfistranného sklapéni
korby. Sitka stroje je 950 mm a délka 2640 mm, s maximalni rychlosti pojezdu 6,9 km.h"". M4
hmotnost 810 kg [35].

Obr. 10 Yamaguchi WBI2 [35]
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3.3 CT2540

Kompaktni traktory od spolecnosti Bobcat, mezi néz se fadi 1 model CT2540 (viz obr. 11),
piedstavuji jedny z nejnovéjSich zastupcu fady stavebnich stroju. Traktory jsou idealni pro
praci ve stisnénych prostorech ¢i jako pomocnici pii manipulaci s nakladem, v terénnich
pracich nebo u leh¢ich praci. Traktor CT2540 je z fady, ve které jsou modely vybaveny také
kabinou. Jeho provozni hmotnost je 1652 kg a vykon 30 kW. Maximalni rychlost dosahuje az
25,5 km.h!. Sitka tohoto traktoru je 1385 mm a délka 3486 mm [36].

Obr. 11 CT2540 [36]

3.4 SV185B

Poslednim modelem je smykem fizeny naklada¢ SV185B od spolecnosti Case (viz obr. 12).
Nakladace od spolecnosti Case jsou specialni svym patentovanym vyloznikem SuperBoom,
ktery umoznuje vertikalni zdvih. Veskeré modely smykem fizenych nakladaca spole¢nosti Case
jsou bez filtru pevnych castic DPF. Je to pracovni stroj s moznou vymeénou vicero pracovnich
nastroju, podle kterych je mozné zvolit z vice typu hydraulickych cerpadel [37]. Oznaceni
S znamena, ze vyuziva pohonu kol, na rozdil od fady T, v niz modely vyuzivaji k pohybu pasu.
Stroj je Siroky 1642 mm a dlouhy 3345 mm, vazi 2842 kg. Vykon nakladace je SOkW a uzvedne
az 1588 kg. Jeho maximalni rychlost je 17 km.h![38].

Obr. 12 SVISSB [39]
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3.5 POROVNANi PARAMETRU STAVEBNICH STROJU

Tabulka nize porovnava stavebni stroje podle pfepravni hmotnosti a rozmeéra stroje. Maximalni

nosnost konstruovaného navésu je 3500 kg

lozna plocha Cc¢inni 3520x1740 mm

(viz kapitola 6.12). To znamena, ze veskere stroje uvedené stavebni stroje je mozno prepravit.

Tab. 1 Parametry strojit pro prepravu [34] [35] [36] [38]

Nazev stavebniho stroje Ptepravni hmotnost [kg] Prepravni rozméry [mm]
Bobcat E34 3476 3000 x 1550
Yamaguchi WB12 810 2640 x 950
CT2540 1652 3486 x 1385
SV185B 2842 3345 x 1642

BRNO 2024
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4 LEGISLATIVNiIi PREDPISY

Kazdé vozidlo pohybujici se po dopravni komunikaci musi spliiovat urcité legislativni predpisy.
Tato kapitola obsahuje vypis legislativnich piedpisu souvisejicich s konstrukénim feSenim pro
traktorovy navés, jimz se tato bakalarska prace zabyva.

4.1 KATEGORIE ROZDELENI VOZIDEL

Klicovym dokumentem v oblasti rozdéleni vozidel je Natizeni Evropského parlamentu a Rady
(EU) ¢. 167/2013 ze dne 5. unora 2013 o schvalovani zemédélskych a lesnickych vozidel
a dozoru nad trhem s témito vozidly, v aktualni konsolidované verzi k 18. 4. 2019 [7] (Ufedni
veéstnik L 60 ze dne 2.3.2013), dle né€jz se vozidla rozdéluji na traktory (kategorie T a C),
pfipojna vozidla (kategorie R) a vymeénné tazné stroje (kategorie S).

Kategorii R, tedy pfipojna vozidla, se dale déli dle konstrukcni rychlosti a dle hmotnosti. Dle
konstrukeni rychlosti se déli na ,,a” a ,,b”, pficemz ,,a” plati pro pfipojna vozidla s maximalni
konstrukéni rychlosti rovnou 40 km/h nebo nizsi a ,,b“ pro pfipojna vozidla s maximalni
konstrukéni rychlosti vyssi nez 40 km/h. Dle hmotnosti se dale déli na podkategorie R1, R2,
R3 a R4. Do kategorie R1 spadaji pfipojna vozidla, u nichz soucet technicky piipustnych
hmotnosti na napravu neprevysuje 1 500 kg, do kategorie R2 pfipojna vozidla, u nichz soucet
technicky pfipustnych hmotnosti na napravu prevySuje 1 500 kg, ale neprevysuje 3 500 kg, do
kategorie R3 pfipojna vozidla, u nichz soucet technicky pfipustnych hmotnosti na napravu
prevySuje 3 500 kg, ale neprevysuje 21 000 kg a do kategorie R4 pfipojna vozidla, u nichz
soucet technicky pfipustnych hmotnosti na napravu prevysuje 21 000 kg [8] [6].

Klicovym tuzemskym pfedpisem je pak vyhlaska ¢. 153/2023 o schvalovani technické
zpusobilosti a o technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich.

4.2 SPOJOVANI VOZIDEL V SOUPRAVU Z HMOTNOSTNIHO HLEDISKA

Z pohledu okamzité hmotnosti piipojného vozidla a souprav je pro traktory standardizovana
spojitelnost dle vyhlasky ¢. 209/2018 Sb. o hmotnostech, rozmérech a spojitelnosti vozidel.
Okamzita hmotnost pfipojného vozidla nebo pfipojnych vozidel smi byt dle této vyhlasky
nejvySe 2,5nasobek okamzité hmotnosti tazného vozidla u jizdnich souprav s nejvyssi
konstrukcni rychlosti do 40 km.h-1, pficemz se u jizdni soupravy traktoru a traktorového naveésu
okamzitou hmotnosti kazdého z vozidel jizdni soupravy rozumi soucet hmotnosti piipadajicich
na jednotlivé napravy traktoru, respektive navésu. Nejvyssi povolena hmotnost piipojného
vozidla uvedena v technickém prikazu traktoru nesmi byt nizsi nez podil hmotnosti pfipadajici
na napravy traktorového navésu. U prfipojného vozidla nebo pfipojnych vozidel smi byt
okamzita hmotnost u jizdnich souprav s nejvyssi konstruk¢ni rychlosti vyssi nez 40 km.h-
1 nejvyse 1,5nasobek okamzité hmotnosti tazného vozidla, taxativné vSak okamzita hmotnost
Jizdni soupravy nesmi byt vétsSi nez nejvetSi povolena hmotnost jizdni soupravy, ktera je
stanovena pii schvaleni technické zpasobilosti tazného vozidla [9].
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4.3 SPOJITELNOST JiZDNiCH SOUPRAV

I spojitelnost jizdnich souprav je dale legislativné upravena, spojovat vozidla do jizdnich
souprav lze na zakladé jejich zarazeni do kategorii. Za vozidla kategorii M, N a L lze pfipojit
pouze vozidla zafazena do kategorie O a za vozidla kategorii T a C 1ze pripojit pouze vozidla
kategorie R, neni-li predpisem stanoveno jinak. Dale pak lze vozidla kategorii R a S, ktera
nejsou vybavena brzdovym zafizenim, a vozidla kategorii R a S, ktera jsou vybavena
najezdovou brzdovou soustavou, zapojit pouze za tazna vozidla, jejichz provozni hmotnost je
shodna nebo vyssi nez okamzita hmotnost pfipojovaného vozidla, pokud se pfi schvaleni
technické zpusobilosti tazného vozidla nestanovi néco jiného. V pfipadé vozidel téchto
kategorii s nejvétsi povolenou hmotnosti nad 3 t zapojenych do jizdni soupravy s tahacem musi
byt téz ucinek parkovaci brzdy tahacCe prokazatelné schopen ubrzdit jizdni soupravu tahace
s timto vozidlem na svahu 12 %. Dalsim pozadavkem, ktery je legislativou stanoven pro spojent
tazného vozidla s pfivésem nebo dalSim piivésem, je kladna hodnota svislého statického
zatizeni pevné oje, svisle nevykyvné, u pfivést s napravou uprostied, z duvodu zabranéni
odlehcovani zadnich naprav tazného vozidla. Svisle vykyvna oj pfivésu nesmi v zapojeném
stavu mit ani thlovou odchylku od vodorovné roviny vétsi jak 10° s polohou oje danou spojnici
os ¢epu, které umoznuji kyvani oje a bodu vlastniho spojeni s taznym vozidlem. S ohledem na
ABS jsou zapojeni vozidel do jizdnich souprav mozna v kombinacich tazného vozidla s ABS
a pripojného vozidla s ABS, tazného vozidla bez ABS a pfipojného vozidla bez ABS nebo
tazného vozidla bez ABS a pfipojného vozidla s ABS pouze, pokud je tazné vozidlo vybaveno
zafizenim, jenz umoziuje napajet a kontrolovat bezchybnou funkci ABS pfipojného vozidla. Z
kategorie zapojeni vozidel s ABS do jizdnich souprav se vyluCuje tazeni pfivésu kategorii
O1 a O2 s najezdovou brzdou [9].

4.4 NEJVETSi POVOLENE HMOTNOSTI SILNICNICH VOZIDEL

Co se tyCe nejvetsi povolené hmotnosti, u jednotlivé napravy nesmi nejvétsi povolena hmotnost
na napravu vozidla prekrocit 10 t, u jednotlivé hnaci napravy je to pak 11,5 t. V pfipadé
dvounapravy piipojnych vozidel nesmi pfi jejim dil¢im rozvoru soucet zatizeni obou naprav
dvounapravy prekrocit 11 t, je-li rozchod napravy mensi nez 1,0 m, 16 t, je-li rozchod napravy
vétsi nez 1,0 m a menSi nez 1,3 m a 18 t, je-li vétSi nez 1,3 m a mensi nez 1,8 m. U jizdnich
souprav nesmi nejvétsi povolena hmotnost silnicnich vozidel prekroCit 48 t a u zvlastnich
vozidel nesmi nejvétsi povolena hmotnost prekrocit krom hodnot platnych pro silni¢ni vozidla
1 dalsi dvé specifika. U traktorovych navésu muaze byt vys$si nez hmotnosti stanovené u piivésu
v zavislosti na poCtu naprav o hmotnost pfipadajici na spojovaci zafizeni v zavislosti na typu
tohoto spojovaciho zafizeni a jeho povoleném zatizeni a u pracovnich stroju pfipojnych nesmi
piesahovat hodnoty stanovené pro traktorové piivésy nebo naveésy.

Celkove lze shrnout, ze nejvetsi povolena hmotnost vozidla nesmi piekrocit hodnotu nejveétsi
technicky pfipustné hmotnosti vozidla, nejvétsi povolena hmotnost jizdni soupravy nesmi
piekrocit hodnotu nejveétsi technicky pripustné hmotnosti jizdni soupravy a nejvetsi povolena
hmotnost na napravu nesmi prekroCit hodnotu nejvétsi technicky pfipustné hmotnosti na
napravu [9].

4.5 NEJVETSi POVOLENE ROZMERY VOZIDEL A JiZDNiCH SOUPRAV

Na zakladé vyse zminéné legislativy lze sumarizovat, ze nejvétsi povolené rozmeéry vozidel
a jizdnich souprav vCetné nakladu jsou u vozidel kategorii M, N, O, R, T a C nejvétsi povolena
sitka 2,55 m, u jizdni soupravy tahace s navésem nejvétsi povolena vyska 4 m + 2 % a u jizdni
soupravy traktoru s jednim pfivésem nebo navésem 18 m nejvétsi povolena délka [9].
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5 ZAKLADNIi PRVKY NAVESU

Tato kapitola se zabyva samotnou konstrukci navésu a jeho prvkia. Hlavni nosnou ¢asti vozidla
pro nastavby je podvozek. Slozeni podvozku se sklada z ramu, kol s napravou, brzd, vzdusniku
a piipojovaciho zafizeni.

5.1 RAM

Jednou z nejvice namahanych ¢asti vozidla je ram. Ram musi byt dostatecné tuhy, aby odolaval
ohybu a krutu pii nakladani nakladu, ¢i pfi samotném pievozu. Vyuzivaji se lehké tvarované
nosniky o nejrozsifen€jSich tvarech U, I, C nebo uzaviené. Technologicky postup vyroby je
svafovani. Ramy mohou byt 1 pozinkované, coz je chrani pred korozi a vlivem zemédélskych
chemikalii. Nejvice popularnimi tvary konstrukce jsou konstrukce Zebiinova (viz obr. 14) a
konstrukce trojuhelnikova (viz obr. 13). Trojuhelnikova konstrukce ma oproti zebfinové nizsi
tuhost, a tudiz se vyuziva pii mensich nosnostech (do 5 t) [11].

Obr. 14 Zebfinovd konstrukce ramu [14]
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5.2 NAPRAVA

Napravy na navés lze rozdélit na ocelové s kruhovym profilem a ocelové s ¢tvercovym
profilem. Dale délime napravy na odpruzené a neodpruzené. Odpruzené napravy poskytuji
znacné vetsi stabilitu vozu, ale prodrazi cenu vyroby vozidla. Podvozky rozdélujeme na
jednonapravové, dvounapravové nebo tiinapravové. Riditelné napravy, které jsou u
tiinapravovych vozu nutnosti a u dvounapravovych vozu vyhodou, zajistuji ochranu proti
opotfebovavani pneumatik v zatackach a proti poskozeni porostu. Pii tézkych provoznich
podminkach, jako je mékka puda v prudkych svazich, se vyuziva pohanénych naprav. Jejich
pouziti napomaha snizeni poniceni pudy zapii¢inéné prokluzem hnacich kol traktoru, snizeni
spotfeby a zvySeni dostupnosti prijezdného terénu. Riditelné napravy jsou samod&inné dle
prokluzu kol nebo fizené fidicem z kabiny traktoru [11].

5.3 BRzDY

Brzdéni pripojnych vozidel stanovuje vyhlaska Ministerstva dopravy o schvalovani technické
zpusobilosti vozidel a technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich
¢. 153/2023 Sb., ktera urCuje intenzitu zpomaleni soupravy v zavislosti na kategorii vozidla.
Brzdy zabranuji samovolnému rozjeti pii stani a spravnému pozadovanému brzdéni za jizdy
soupravy. Dulezité je, aby pii brzdéni piipojné vozidlo drzelo stopu a nevychylovalo se z drahy.
Pro pfipojna vozidla malé hmotnostni kategorie se vyuzivaji vzduchové (pneumatické) nebo
kapalinové (hydraulické) brzdy. U zemédélskych ptfipojnych vozidel se nejCastéji vyuzivaji
vzduchové brzdy, které jsou bubnové nebo kotoucové. Energii pro schopnost provozu brzd
dodava energeticky prostiedek, coz je u vzduchovych brzd vzduchojem (viz obr.9), kterému je
dodavana energie pies hadice z hnaného vozidla ¢i externiho zdroje, pficemz se vyuziva jedné
az ti1 hadic. Pi1 pouziti jedné hadice dochazi ke ztratam a snizeni ucenosti. Vyuziti dvou hadic
zvySuje bezpecnost a dodava okruhu staly pfivod vzduchu. Jednookruhové systémy vyuzivaji
jedné az dvou hadic. Ve dvouokruhovych brzdovych systémech se vyuziva tii hadic [11].

Obr. 9 Vzduchojem s horizontalnim uchycenim [16]
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5.4 KoLA

Sestava kola je slozena z rafku, disku a pneumatiky.
Na kola jsou kladeny nasledujici konstrukcni naroky:

- mala hmotnost,

- jednoducha montaz a demontaz kola,
- odolnost proti vn&j$im vliviim,

- minimalni hazeni kola,

- bezpecCnost pii provozu.

Kola zemédélskych vozidel jsou bezdusova, tudiz musi byt zajiSténo spravné té€snéni mezi
pneumatikou a rafkem. Do pneumatik je potfeba mit moznost v pfipadé€ nutnosti namontovat
dusi. U zemédélskych vozidel je vyuzivano diskovych kol, které jsou mnohdy odlehCeny
praduchy, kterymi je pak pfivadéno chlazeni brzd. Jejich vyhodou je nizka vyrobni cena.
Pneumatiky zemeédélskych pfipojnych vozidel vyuzivaji vlastnosti nizkotlakych Sirokych
a vysokotlakych 1uzkych pneumatik, a to zdavodud usnadnéni pohybu vozu jak po
komunikacich, tak po mékké pudé. Plast pneumatiky se sklada z béhounu, naraznikového
kordu, bo¢ni pryze, kostry, ocelového lana, patky. Deformacni vlastnosti pneumatiky ovliviuje
pfevazné zpusob vyroby kostry. Podle toho rozli§ujeme pneumatiky na diagonalni, radialni a
smiSené (viz obr. 16) [11].

7 Protektor

* Balialn vrsihev (2}

= Viitimd obloZem
T Vniting obloZend

Vyplii — Vplib

A Ceelovi driry B, . Creelove diaty

Zegilens okraje " Zesilons olraje

Diagonalni pneumatika Radialnl pneumatika

Obr. 16 Rozdéleni typu pneumatik [15]
Radialni pneumatika ma boc¢ni stény mek¢i a valivy odpor je mensi nez u diagonalnich. Tyto
pneumatiky jsou oproti diagonalnim slozit€j$i na vyrobu, k cemuz se umérné vaze 1 jejich vyssi
cena [11].
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5.5 PRIPOJOVACIi ZARIZENI

Naveés prenasi zatizeni pres zaves na podvozek traktoru, na rozdil od pfivésu, ktery nese zatizeni
sam, ¢emuz je také zpravidla pfizpusobena konstrukce zavésného zafizeni u traktoru. Navésy
byvaji pfipojovany pies spodni zavés pomoci zavésného oka, mozné je vSak 1 pfipojeni pies
horni zavés. Nejpouzivanéjsi jsou pro zaves oka o pruméru 40 a 50 mm. Typu zavésu existuje
mnoho. Mezi nejpouzivanéjsi patii pevny zavésny Cep (Piton Fix), automaticky agrozaveés nebo
v posledni dobé oblibena koule K-80 [11].

5.5.1 PEVNY ZAVESNY CEP (PITON Fix)

V ptipadé, Ze je pfipojovaci zafizeni feSeno pevnym zaveésnym Cepem, je na traktoru v zavésné
Casti nainstalovany pevny zavésny Cep ¢i1 koule. ZavéSeni pak musi spliovat technické
parametry vyrobce. Pripojovaci zafizeni se sklada z pevného cCepu, pojistovaciho Cepu
a zakolniku (viz obr. 17) [11]. Piton fix je pfevazné vyuzivan v Némecku nebo Rakousku,
zejména z davodu vysS$i pofizovaci ceny, nez je u agrozaveésu. Také je u néj dulezité dodrzovat
kompatibilitu pfipojeni, aby nedochazelo k raziim a pfipadnému opotiebeni [17].

Obr. 17 Piton Fix 320 mm [18]

5.5.2 ZAvVEs KouLE K-80

V tuzemsku se v posledni dobé vyuziva jako pfipojovaci zafizeni prevazné koule K-80, ktera
nahrazuje dfive pouzivany agrohak a kombinuje nejlepsi vlastnosti ostatnich typu pfipojeni
(viz obr. 18). Umoznuje prenos velikych sil, ma vysokou Zivotnost a malou nachylnost
k opottebeni. Uhel vychyleni je vétsi na rozdil od pfipojeni Piton Fix, coz vede k minimalni
vuli pfipojeni, vedouci k plynulé jizdé [19]. U ptipojnych vozidel nad 15 tje tento typ pfipojeni
standardnim. Pii agregaci pudy technikou dochazi k velikému opotiebeni a je potieba
dostatecné mazani piipojovaciho spoje [17].
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Obr. 18 Zaves K-80 s prechodovou deskou [20]

5.5.3 AUTOMATICKY AGROZAVES

Poslednim typem pfipojovaciho zafizeni je automaticky agrozaveés, ktery je spoustén a zvedan
hydraulickou soustavou traktoru. Hak je mozné vyjmout a také s nim otacet. Hak ma
polohovatelné ulozeni, které umoznuje par zajistovacich cepu (viz obr. 19). Hydraulicky zamek
zajistuje pevné a jednoduché pfipojeni a odpojeni piipojného vozidla [11]. Tento typ je
vyuzivan pfevazné u piivésu.

Obr. 109 Sauermann automaticky zdavés do konzoly pro traktory [22]
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5.6 STABILIZACE NAVESU

V piipadé odpojeni navésu od hnaného vozidla je dulezité docilit stability a bezpecného
zajisténi. Pfevazné se vyuziva opérného kola, které docili rovnovahy, ale zaroven i pomaha
zjednodusit manipulaci. Levnéjsi variantou je op€rna noha (viz obr. 20), ktera je aretacni a
slouzi pouze k podepfeni navésu.

Obr. 20 Teleskopicka vysuvnd noha [23]

5.7 NAJEZDOVY MECHANIZMUS

Pro nalozeni stavebniho stroje na navés jsou vyuzivany ruzné zpusoby, mezi nejrozsifenéjsi
patii najezdové rampy. Ty mohou byt instalované napevno nebo rozebiratelné. Mechanicky se
jedna o nejjednodussi zpusob najezdového mechanismu, ale v piipadé pfipevnéni na pevno
pridavaji navésu na hmotnosti a mohou 1 piipadné piekazet. U rozebiratelnych ramp je potieba
vytvoreni uchyceni po bocich navésu a jejich zajisténi pii pifevozu.

Dalsi moznou variantou je pouziti hydraulického, pfipadné pneumatického piimocarého
motoru. Toto feSeni je jednodussi na obsluhu, zabira mén€ mista a ma mensi hmotnost.
Energeticky pohon muze mit samotny naveés, ale v pfipadé€ pfipojeni za traktor je mnohem
praktictejsi pripojeni pomoci hadic k traktoru. Umisténi pfimocarého hydraulického motoru u
zemédeélskych navésu byva nejcastéji na stredu ramu. Pii1 vyuziti pfimocarého hydraulického
motoru u naveésu pro stavebni stroje je mozno jej piipevnit pod predni ¢ast nosného loze a docilit
par stupnového naklonéni pro najezd stroje. Snad nejméné vyuzivany je mechanicky zpusob
naklapéni pomoci zvedaciho mechanismu. Re$eni je sice mechanicky jednoduché, ale neni
prili§ pfivétivé pro obsluhu. Je vyuzivano u malych navésu (viz obr. 21).

Obr. 21 Mechanicky sklopny navés [24]
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6 KONCEPCNi NAVRH NAVESU

Cilem je navrhnout naveés valnikového typu s nosnosti 3500 kg (viz obr. 22). Navés je
konstruovan na maximalni rychlost 40 km/h a je uren pro pfepravu stavebnich stroju. Naveés
je hydraulicky sklopny na zadni mechanicky sklopnou najezdovou rampu. Kapitola rozebira jiz
jednotlivé zvolené prvky konstruovaného naveésu na zakladé reSerSe vychazejici z predeslé
kapitoly 5. Priloha 2,3 a 4 obsahuje zvétSené pohledy na koncept navésu.

Obr. 22 Koncepcni navrh navésu

6.1 NAPRAVA

Vyrobcem napravy je italska spolecnost ADR. Jedna se o brzdénou napravu bubnovymi
brzdami. Maximalni nosnost napravy pii rychlosti 40 km.h"! pro jednonapravovy navés je
6700 kg. Rozchod napravy je 2200 mm a profil je ¢tvercového prufezu s rozmérem 70 x 70 mm
(viz obr. 23) [25]. Dalsi parametry viz tabulka 2. Nosnost napravy je vetsi nez provozni zatizeni
navésu v souctu se samotnou vahou konstrukce navésu, ktera je ovérena ve vypoctu (11).

Tab. 2 Parametry napravy [25]

Rozchod (L)

Parametr Hodnota

Rozmér prafezu profilu (A) 70 mm

Nosnost 6700 kg

Srouby 6 x M18

Stfedova dira disku 160 mm

Rozte¢ disku 6 x 205 mm
Typ brzdy IN 309E 300x90

Maximalni rychlost 40 km.h"!
2200 mm
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Obr. 23 Schéma rozmérii ndpravy [42]
6.2 RAmy

Ram je sloZen ze dvou Casti, a to z ramu hlavniho, ktery slouzi jako nosny a nese loznou plochu
pro staveni stroj a ramu tazného. Ten je pfichycen pfes oj za traktor a Cepy k hlavnimu ramu.
Ramy jsou soucasné spojeny hydraulickym pfimocarym motorem ke sklapéni navésu. Ramy
jsou vyrobeny z dutych profild k ziskani dostatené pevnosti a tuhosti celého navésu a
soucasnému zachovani nizké hmotnosti.

6.3 HLAVNi RAM

Hlavni ram je Zebfinové konstrukce. Je tvofen z hlavnich nosnych profild obdélnikového
prafezu a vyztuzen podélnymi profily ¢tvercového a obdélnikového prufezu. VSechny profily
jsou vyrobeny z oceli S235JRH dle EN 10219-1, ktera zaruCuje dobrou svaritelnost (viz tab. 3).
Na hlavnim ramu je po obvodu navafena konstrukce z profila ¢tvercového prafezu, ke které
jsou navafeny liziny pro uchyceni bfemene. Ta slouzi jako ohraniCeni lozné plochy. V predni
casti ramu je navafen vyztuzeny profil, na kterém je uchycen hydraulicky pfimocary motor. Na
prvnim nosném pricném profilu je uchycen pres Cepy tazny ram. V zadni ¢asti ramu je piivafen
profil prufezu U, ve kterém je uchycena vodici ty¢ na mechanicky sklopnou najezdovou rampu.
Ulozeni pro Cep zajistujici ram proti samostatnému sklopeni je v pieni levé casti navésu
(viz obr. 24). Prvky jsou vyrobeny z oceli S235JR dle EN 10025-2.

Obr. 24 Hlavni ram - 1- zdbradli, 2 — hlavni nosné pricné a podélné profily, 3 — nosny profil U,
4 - pricné a podélné vyztuzné profily, 5 — uchyceni hydromotoru, 6 — uchyceni tazného ramu,
7- uchyceni vodici tyce, 8 — lizina uchyceni bremene 9 — uchyceni cepu pro zajisténi ramu
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Tab. 3 Tabulkovy prehled profilii (dle obr. 23)

Pozice Prufez Rozmér [mm] Material
1 ctvercovy 30x30x3 S235JHR
2 obdélnikovy 140 x 80 x 5 S235JHR
3 Ctvercovy 60x 60x 5 S235JHR
4 Tvaru U 140 S235JHR

6.4 TAZNY RAM

Konstrukce tazného ramu je taktéz zebfinovéeho typu. V predni Casti je navafena deska z oceli
o tloustce 20 mm pro uchyceni oje. Deska je zpevnéna dvéma 8 mm vyztuhami k ziskani
tuhosti, jelikoz prenasi zatizeni navesu pres oj na traktor (viz obr. 25). Desky jsou vyrobeny
z materialu S235JR dle EN 10025-2. V profilu uprostied trojuhelniku z profild jsou vyvrtany
diry k pfimontovani podpérného kola. Tazny ram je ptipevnén pomoci ¢epu ISO 2341 B-30 x
100. Cepy jsou ulozeny v domcich, které jsou piivaiené k ramu v zadni Gasti a zajistény
zavlackou ISO 1234 4 x 40. Hydraulicky pfimocary motor je uchycen pres ¢ep ISO 2341 B-20
x 50 zajistény zavlackou ISO 1234 3,2 x 32 do dvou 10 mm ocelovych desek piivarenych
v prostiedni ¢asti ramu. Uchyceni pistu je z ocelovych desek o tloustce 10 mm a materialu
S235JR dle EN 10025-2. Ram je vyroben z profila ¢tvercovych prufezi o rozméru 60 x 60 x 5
mm a materialu S235JRH dle EN 10219-1, ktery je k vyrobé pouzity, ma dobré vlastnosti
ke svarovani.

Obr. 25 Tazny ram

6.5 KOLA NAVESU

Kola se skladaji z disku kola a pneumatiky. Disk kola je spojen pomoci Sesti Sroubu M18
k naprave a je na ném nazuta pneumatika.

6.5.1 DISK KOLA

Disk kola je zvolen podle rozteCe a velikosti Sroubu na napravé. Disk kola o rozmérech
9,00 x 15,3 je od spole¢nosti Accuride. Nosnost disku kola je 3450 kg. Nosnost musi byt veétsi,
nez samotna hmotnost navésu a provozni hmotnosti. Uchyceni disku na napravé je ETO [26].
Dalsi parametry viz tabulka 4.
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Tab. 4 Parametry disku kola [26]

Parametr Hodnota
Rozmér 9,00 x 15,3
ET 0
Nosnost pii 40 km.h! 3450 kg
Hmotnost 16,5 kg

6.5.2 PNEUMATIKA

Na disku kola je nazuta pneumatika IM-04 od spolecnosti Mitas (viz obr. 26). Rozmeér
pneumatiky je 10.0/75-15,3. Je to pneumatika pro privésy v zemédelské dopravé a univerzalni
dezén. Pii jizdé€ po silnici tlumi vibrace a maji mensi hlu¢nost. Jedna se o pneumatiky
diagonalniho typu. Nosnost pii provozni rychlost 40 km.h'! a tlaku 0,71MPa je 2745 kg

(viz tab. 5) [27].

Tab. 5 Parametry pneumatiky [27]

Parametr Hodnota
Rozmér 10.0/75-15,3
PR 18 PR
Dezén IM-04
Rafek 9.00 x 1536
Vnéjsi pramér 760 mm
Sitka 264 mm

Obr. 26 Sestava disku kola a pneumatiky
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6.6 PODPERNE KOLO

Dle vypoctu je zatizeni na podpérné kolo 316 kg (viz kapitola 7.1.3), tudiz je nutnost volit
podpérné kolo s touto minimalni nosnosti. Vyhovujici zvolené podpémé kolo od spolecnosti
AL-KO ma nosnost 500 kg. Kolo je ru¢né vysuvné a kolecko je otocné, coz umoznuje snadnou
manipulaci s navésem (viz obr. 27). Parametry kola jsou rozepsany v tabulce C. 4. Je pfipojené
k taznému ramu pomoci uchytu a $rouby CSN 02 1201 MIO x 75 s maticemi
CSN 02 1402 M10. Trubka je pozinkovana a praiméru 60 mm. [28]

Tab. 4 Parametry podpémého kola [28]

Parametr Hodnota
Maximalni zatizeni 500 kg
Prumér tycCe 60 mm
Vyska (bez klicky) 530 mm
Délka vytocCeni 265 mm
Prumér kolecka 200 mm
Sitka kole¢ka 50 mm

Obr. 27 Podpérné kolecko AL-KO 200x50 mm/500 kg [28]

6.7 PRIiMOCARY HYDROMOTOR

Naklopeni navésu zajistuje dvojCinny primocary hydromotor od spole¢nosti Hydrolider, ktery
je uchycen na tazném a hlavnim ramu pomoci &epti ISO 2341-B—20 x 50. Cepy jsou ulozeny
v domcich z ocelovych desek o tloustce 10 mm, které jsou na navafeny na ram a jsou z
materialu S235JR dle EN 10025-2 (viz obr. 28). Maximalni zdvih valce je 350 mm a délka Cini
536 mm. Maximalni zdvih s nevyklopenou najezdovou rampou je 335 mm a pii vyklopeni
najezdové rampy 285 mm. Maximalni provozni tlak ¢ini 24 MPa a zdroj dodavané energie je
pies hadice z traktoru [43]. Parametry hydromotoru viz tabulka 5. Profil na hlavnim ramu je
vyztuzen 10 mm vyztuhy z materialu S235JR dle EN 10025-2. Kapitola 7.4 se zabyva kontrolou
pfimocarého hydromotoru.
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Obr. 28 Uchyceni primocarého hydromotoru

Tab. 5 Parametry primocarého hydromotoru [43]

Parametr Hodnota
Oznaceni CJ2F 32/20/350 U20
Typ prace Dvoji pasobeni
Pracovni zdvih 350 mm
Délka v klidu 356 mm
Vnej$i prumér pistu 42 mm
Vnitini pramér pistu 32 mm
Prameér pistnice 20 mm
Pramér ¢epu 20 mm
Typ montaze Samonaklapéci loziska s moznosti mazani
Maximalni provozni tlak 24 MPa
Tla¢na sila 19306,08 N
Tazn4 sila 11762,19 N
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6.8 MECHANICKY SKLOPNA NAJEZDOVA RAMPA

Najezdova rampa se nachazi v zadni Casti navésu a je ruc¢né sklopna, vyrobena z ocelové 10
mm desky k zaruCeni pevnosti a tuhosti v dobé najizdéni stavebniho stroje. Z vnéjsi strany je
vyztuzena 10 mm ocelovymi vyztuhami a je na ni pfichycena SPZ navésu. Rampa je vyrobena
z materialu S235JR dle EN 10025-2. K ramu navésu je uchycena pomoci duté vodici tyCe
praméru 60 mm z materialu S235JHR dle EN 10219-1, kterou zajistuji zavlacky (viz obr. 29).
Ty¢ je ulozena ve vodicich domcich navafenych na ramu v profilu U. Z boc¢nich stran jsou
navafeny desky o tloustce 10 mm, ke kterym jsou uchyceny dalsi prvky, ale taktéz je v nich
uloZena vodici ty¢. Deska je vyrobena z materialu S235JR dle EN 10025-2. Zespodu je ty¢
chranéna navafenymi plechy. Ty slouzi jako ochrana v ptipadé naklopeni navésu s otevienou
najezdovou rampou. Ta umoznuje vyklopeni az do 90°. Pf1 maximalnim naklopeni se rampa
zapie o ram. Rampa je Siroka 1810 mm a od lozné plochy vysoka 666 mm. Proti samostatnému
otevieni je rampa zajiSténa z levé 1 pravé strany pakovym uzavérem 140 mm od spolecnosti
Tanatech. Pakovy uzaveér je pifimontovan k bocnicim. Ten je jesté proti vyskocCeni a otevieni za
Jizdy zajiStén dratem na fetizku, na ktery je prichystana dira na pfipevnéni taktéz na bocnici.
Sklopeny navés s otevienou najezdovou rampou je zobrazen v Priloze 4.

Obr. 29 Sklopnd rampa, 1 — vodici duta tyc, 2 - pakovy uzaver, 3 - kryci plech, 4 — uloZeni vodici tyce
v ramu, 5 — uchyceni SPZ

6.9 ZAVESNE ZARIZENi

Navés je tazen za hnacim vozidlem pomoci zavésného oka pruméru 40 mm (viz obr.29). Oko
je piiSroubované na desce piivarené k tazném ramu pomoci Sesti Sroubtu M16 x 50 (viz tab. 6).
Deska je z materialu S235JR dle EN 10025-2. Zavésné oko mozné vySkove upravovat. Nejvyssi
poloha od zem¢ je 773 mm, stfedni hodnota 663 mm a nejnizsi poloha ¢ini 533 mm. Tazné oko
je od vyrobce AGPower a jeho maximalni zatizeni je 2 500 kg [29]. Kontrola zavésného oka je
provedena v kapitole 7.1.2.
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Tab. 6 Parametry zdvésného oka [29]

Parametr Hodnota

Zatizeni podpéry do 40 km.h’! 2500 kg
Maximalni povolc?nevl celkova hmotnost 24000 kg

navésu
Vnitini pramér oka 40 mm
Uchyceni 6 x M16
Obr. 30 Tazné oko [29]
6.10 UCHYCENi BREMENE

Podle technické normy CSN EN 12640 pro vozidla s maximalni povolenou hmotnosti nad 3,5 t
se odviji umisténi vazacich boda na navésu. Vozidla, ktera maji funkéni nakladni plochu delsi
jak 2 200 kg, museji mit neyméné Sest vazacich bodu a soucasné na kazdé strané minimalné tfi.
Pokud je vazaci bod kruhového profilu, musi byt praimér vétsi nez 40 mm. Vazaci body museji
byt rozmistény tak aby mezi dvéma vazacimi body nebyla vétsi vzdalenost, nez je 1 200 mm.
Vzdalenost od Celni nebo zadni bo¢nice nesmi byt vétsi nez 500 mm a vzdalenost od bocnic
naveésu nesmi byt vétsi nez 250 mm. V predni boc¢nici vozidla je minimalni pocet tichytnych
bodu dva a minimalni vzdalenost od bo¢nice 250 mm [44]. Na obr. 31a 32 jsou zobrazeny
rozméry uchyceni na konstruovaném navésu. Prumér vazaciho bodu je 60 mm. Liziny jsou
vyrobeny z valcovaného plechu za tepla S235JR dle EN 10025-2 a navafené na ram. Tloustka
lizin je 10 mm.

BRNO 2024 35



KONCEPCNI NAVRH NAVESU

370 ., 450 . 590 . 590 . 590 450 394

Obr. 31Rozmisténi vazacich bodi na boku navésu

. 210 665 J 665 . 210

Obr. 32 Rozmisténi vazacich bodil v predni casti navésu — z pohledu zezadu

6.11 KONCOVE SDRUZENE SVETLOMETY

Naveés je vybaven svétlomety od spoleCnosti Martz (viz obr. 33). Svitilna je zarovkova a nabyva
osvétlovacich funkci: brzd, blinkr, obrysovych svétel, mlhového osvétleni. Je piipojeno
pomoci Spinového konektoru ke zdroji energie z traktoru [30]. Podle vyhlasky musi byt
svitilna umisténa minimalné 250 mm nad zemi a maximalné 400 mm od boku vozidla, coz

naveés splnuje (viz obr. 34) [31].

54

Gl
S
o

Obr. 33 Koncova svitilna Martz [30]
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596

Obr. 34 Umisténi osvétleni na navésu

6.12L0ZNA PLOCHA
Na ram naveésu je privafeny ocelovy plech o tloustce 4 mm z materialu DCO1-A-m (1.0330)
dle EN 10130. Rozmér lozné plochy naveésu je 3510x1730 mm (viz obr. 35).

3510 |

1730

Obr. 35 Rozmery lozné plochy
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6.13ZAJISTENi PROTI ZVEDNUTIi RAMU

Hlavni ram je zajistén cepem ISO 2341 B-30 x 100 se zavlackou ISO 1234 6,3 x 40 proti
samostatnému sklopeni (viz obr. 36). Je uchycen mezi 12 mm ocelovymi deskami z materialu
S235JRH dle EN 10025-2 a taznym ramem. Toto je preventivni bezpecnostni opatieni v piipadé
mozné poruchy hydraulického pfimocarého motoru, kdy by motor mohl zacit zvedat navés
napi. béhem prevozu nebo i za klidového stavu bez blizkosti obsluhy.

Obr. 36 Zajistovaci Cep proti zdviZeni

6.14R0OzZMERY NAVESU

Navés je dlouhy 5276 mm, Siroky 2431 mm a na vySku méa 1245 mm (viz obr. 37). Takze
splituje vyhlasku o nejvétsich povolenych rozmérech vozidel a souprav (viz kapitola 4.5).

1245

5276

2431

Obr. 37 Rozmery navésu
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7 VYPOCTY

Kapitola se zabyva vypocty vybranych konstrukénich uzli. Nejprve jsou provedeny vypolty
zatizeni na tazné oko praméru 40 mm, podpérné kolo a napravu. Dale jsou pocitany Cepy
spojujici hlavni a tazny ram spolec¢né se zajiStovacim ¢epem proti samotnému sklopeni na strih
a otlaceni. V neposledni fadé je proveden kontrolni vypocet hydraulického pfimocarého motoru

na vzpér v bodu maximalniho uhlu sklonu navésu a zatizeni hydromotoru.

7.1 VYPOCET ZATEZUJICIiCH SIL V KLIDOVEM STAVU NAVESU

Hmotnost a jednotlivych sestav navésu je zjisténo v programu Autodesk Inventor. Zatézujici
sila. Fg v t€ziSti navésu je sila vychazejici ze zatézujici hmotnosti samotného navésu a

maximalni nosnosti navésu.

(@

L1 L3
L2
c:[\ﬁﬁ[ﬂ { o H e o) ﬁ/{é} \\\ H 5

Obr. 38 Zobrazeni vzdalenosti piisobicich sil od tézisté

7.1.1 ZATEZuJici SiLA NAVESU

Fe¢ = (my+mp) - g [N] (1)
Kde:

F; = 1500 [N] zatézujici sila

m, = 1500 [kg] samotna hmotnost navésu

mp = 3500 [kg] hmotnost predepsana

g =981 [m-s2] gravitaéni zrychleni

F; = (1500 + 3500) - 9,81

F; = 49050 N

Zatézujici sila na navés je Fz; = 49050 N.
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7.1.2 ZATIZENi NA ZAVESNE OKO A NAPRAVU
y Fe
L1 L3
h X
Fo Fn
Obr. 39 Piisobici sily zavésného oka a napravy

Rovnice momentové rovnovahy:
XM, =0;—F; L1+ Fy-(L1+L3)=0 2)

Fe - L1

N = -

L1+ L3
Kde:
L1 = 3295,667 [mm] wvzdalenost zavésného oka od téziste
L3 = 169,193 [mm] vzdalenost napravy od tézisté
F; = 49050 [N]  zatézujici sila
F 49050 - 3295,667

N 73295,667 + 169,193

Fy = 46654,8 N
Sila pusobici na napravu je Fy = 46654 N.
Rovnice silové rovnovahy:
Fo = Fg — Fy [N]
Kde:
F; = 49050 [N]  zatézujici sila
Fy = 46654,8 [N]  sila pusobici na napravu
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F, = 49050 — 46654,8
F, = 23952 N

Sila pasobici na zavésné oko je Fy = 2395,2 N.

Vypocet hmotnosti pusobici na napravu a na zaveésné oko:

Fy 46654,8
Mpp1 = ? = QT = 4755,8 kg @)
_fo B2 _ 4k 5
mo == gr = 2442 kg 5)
Kde:

Mpp1 [kg]l  hmotnost plisobici na napravu

my [kg]  hmotnost pasobici na zavésné oko

Kontrola zavésného oka v pripadé nalozeného navésu:
mpg = 244,2 kg < 250kg 6)

Provedené analytické vypocty oveérily, ze zvolené zavésné oko navésu jsou vyhovujici a splituji
konstruk¢éni podminky minimalni nosnosti. Minimalni nosnost oka viz tab. 6 kapitoly 6.9.

7.1.3 ZATiZENi NA PODPERNE KOLO A NAPRAVU

Fa

A

-
>

A
Y

F, F

K

1

Obr. 40 Piisobici sily podpérného kola a ndpravy
Rovnice momentoveé rovnovahy:
XM, =0;—Fg L2+ Fyq - (L2+1L3)=0 (7

. F;-L2
N ™= 124+13
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Kde:
F; = 49050 [N]  zatézujicisila
L2 = 2503,560 [mm] vzdalenost podpérného kola od téziste
L3 = 169,193 [mm] vzdalenost napravy od tézisté
o 49050 - 2503,560
N ™ 2503,560 + 169,193
Fy, = 45945 N
Zatizeni na napravu je Fy; = 45945 N.
Rovnice silové rovnovahy:
YE =0; Fpk —Fg+Fy; =0 (8)
Fpg = Fg — Fy1 [N]
Kde:
F; = 49050 [N]  zatézujicisila
Fyi = 45945 [N] sila pusobici na napravu
Fpg = 49050 — 45945
Fpg = 3105 N
Sila zatézujici podpérné kolo je Fpgy = 3105 N
Vypocet hmotnosti ptsobici na napravu a na zavésné oko:
Fy, 45945
Mppy = 7 = 981 = 4683,5 kg 9
Fpx 3105
Mpyg = 7 = 981 = 316 kg (10)
Kde:
Mup2 [kg] hmotnost pusobici na napravu
Mpg [kg] hmotnost pusobici na podpérné kolo
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Kontrola podpérného kola v pripadé nalozeného navésu:

mpyg = 316 kg < 500 kg

(11)
Kontrola napravy v pfipadé nalozeného naveésu:
Pro kontrolu je zvoleno vEétsi vypoctené zatizeni na napravu.
Mpy1 = 4755,8 kg < 6700 kg (12)

Provedené analytické vypocCty ovéfily, ze zvolené podpérné kolo a zvolena naprava navésu jsou
vyhovujici a splnuji konstrukéni podminky minimalni nosnosti.

7.2 KONTROLA CEPU SPOJUJICI TAZNY A HLAVNI RAM

Kontrola ¢epu spojujici tazny a hlavni ram na stiih a otlaceni.

Obr. 41 Spojeni ramii cepy

7.2.1 VYPOCET REAKCIi ZATEZUJici CEP

Vypocet sily od hlavniho ramu na tazny ram

Nejprve je vypoctena sila, ktera pusobi od hlavniho ramu, ktery je zatizen bfemenem, na ram
tazny.

Lk L3

ﬁ@}\\ n

Obr. 42 Zobrazeni pocitaného uiseku navésu na tazny ram
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Obr. 43 Zatézujici sily hlavniho a tazného ramu
Rovnice momentové rovnovahy:
M, =0,—Fg L4+ Fy,-(L4+13)=0 (13)
F F; - L4
N2 " 14413
Kde:
F; = 49050 [N]  zatézujici sila
L4 = 1755,807 [mm] vzdalenost dotyku ramu a tézisté
L3 = 169,193 [mm] vzdalenost napravy od tézisté
F 49050 - 1755,807
N2 7 1755,807 + 169,193
Fy, = 447389 N
Sila pasobici na napravu je Fy, = 44738,9 N
Rovnice silové rovnovahy:
ZFy = 0, FPK - FG + FNZ =0 (14)
Fy = Fg — Fyz [N]
Kde:
F; = 49050 [N]  zatézujici sila
Fyo = 44738,9 [N]  sila zatézujici napravu
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F; = 49050 — 44738,9
F, =4311,1 N

Zatézujici sila od hlavniho ramu na tazny je F; = 4311,1 N.

Vypocet sily od tazného ramu na cep

Dale je vypoctena samotna sila pusobici na ¢ep od tazného ramu.

Cﬁ\ﬂ@fo¢

L5 L6

Obr. 44 Zobrazeni pocitaného useku navésu na tazném ramu

A
h 4
A
Y

Fo Fe
Obr. 45 Zatézujici sily na tazném ramu

Rovnice momentoveé rovnovahy:

YM,, =0,—-F1-L5+Fx-(L5+1L6) =0 (15)
g Farls
L5+ L6
Kde:
F, =4311,1 [N]  sila pusobici od hlavniho ramu
L5 = 15239,9 [mm] wvzdalenost tazného oka a pusobiste sily od ramu
L6 = 515 [mm] wvzdalenost pusobiste sily a Cepu
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4311,1-15239,9
15239,9 + 515

Fe=

Fe=4170,2 N
Sila pasobici na ¢ep od tazného rame je Fr = 4170,2 N.

Vypocet sily od hlavniho ramu na ¢ep

Nasledné je pocitana sila pusobici od hlavniho ramu, ktery je zatizen bfemenem na Cep.

L7 L3

O
O
(

Obr. 46 Zobrazeni pocitaného useku navésu na hlavni ramu

L7 © L3

F, Fx,
Obr. 47 Zatézujici sily hlavniho ramu a cepu

Rovnice momentové rovnovahy:

XM, =0;—F; L2+ Fys3- (L2+L3)=0 (16)
F; - L7
Fyz = ——=
L7 + L3
Kde:
F; = 49050 [N] zatézujici sila
L7 =1250,807 [mm] wvzdalenost sily pusobici Cep od tézisté
L3 = 169,193 [mm] vzdalenost napravy od tézisté
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49050 - 1250,807
Fyz =
1250,807 + 169,193

Fys = 43266,6 N

Sila zatézujici napravu je Fyz = 43266,6 N.

Rovnice silové rovnovahy:

ZFy = 0, FPK_FG+FN3 =0

F, = Fg — Fy3 [N]

F; = 49050 [N]  zatézujici sila

Fyz = 43266,6 [N]  sila zatézujici napravu

F, = 49050 — 44738,9
F, =5783,4N

Sila pusobici od hlavniho ramu na ¢ep je F, = 5783,4N.

FC<F2

4170,2 N <5783,4 N

A7)

(18)

Z vypoctenych silovych rovnic vychazi, ze vétsi zatizeni na ¢ep pusobi od hlavniho ramu.

7.2.2 KONTROLA CEPU NA STRIH

Z davodu, ze sila od hlavniho ramu na Cep je vétsi nez sila od ramu tazného. Dale je pocitano
se silou od hlavniho ramu F, = 5783,4 N. Tloustka poloviny ulozeni od hlavniho ramu je
a; = 30 mm a tloustka ulozeni od tazného ramu je b; = 40 mm. Je kontrolovan cep ISO

2341-B-30 x 120 z materialu 11 600.

——

|
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|

|
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Obr. 48 Obecné schéma zatizeni cepu [32]
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Cepy podle normy ISO 2341 B z materialu CSN ISO 11600 maji mez kluzu

Retepur = 295 MPa [46].

Maximalni dovolené smykoveé napéti pii kontrole na stiih:

Tspovi = Regepur - 0,5 = 295-0,5 = 147,5 MPa (19)
Kde:
Regepur = 295 [MPa] mez kluzu Cepu spojujici ramy

Pro zjednodusSeni vypoctu Cepu na stiih je brana vetsi zat€zujici sila 5783,4 N od hlavniho ramu.
Spojeni ramu je pomoci dvou Cepu, proto je sila na jeden Cep uvazovana jako polovicni. Sila je
poté vynasobena koeficientem 0,5, kvuli stfidavému nesoumémému zatizené béhem jizdy a
zataCeni navesu:

F. 2

Fey = 72 0,5 = 2891,7 N (20)
2 * Fél

Ts1 = ——5 < Tspovi (21)
T * d1

Kde:

Tspoy1 = 147,5 [MPa] maximalni dovolené napéti Cepu spojujici ramy

Fe = 2891,7 [N]  zatézujici sila Cepu spojujici ramy

d; =30 [mm] pramér Cepu spojujici ramy
2-2891,7 <1475

fs1 =502 <Y

Ty, = 2,04 MPa < 147,5 MPa

Vypoctené napéti T4, je mensi nez dovolené napéti. Zvoleny cep ISO 2341-B-30 x 120
vyhovuje kontrole na stiih.

7.2.3 KONTROLA CEPU NA OTLACGENI
Material CSN ISO 11 600 ma maximalni tlak na otlageni ppoy = 63 MPa [46].

Vypocet otlaceni pro plochu a:

F

Pa1 =7 < Ppovi (22)

1" %1
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Kde:

Ppovi = 63 [MPa] maximalni dovolené napéti Cepu spojujici ramy

Fe = 2891,7 [N]  zatézujici sila Cepu spojujici ramy

d, =30 [mm] prumér Cepu spojujici ramy

a; =30 [mm] Sitka ulozeni Cepu spojujici ramy (viz obr.46)
2891,7

Pa1 =357 39 =3

pai = 3,2 MPa < 63 MPa

Tlak pusobici v misté a je mensi nez tlak dovoleny a ¢ep vyhovuje v misté a na otlaceni.

Vypocet otlaceni pro plochu b:

Fe
Pp1 = m < Ppovi (23)

Kde:

Ppovi = 63  [MPa] maximalni dovolené napéti Cepu spojujici ramy

Fe, = 2891,7 [N] zatézujici sila Cepu spojujici ramy

d, =30 [mm] pramér ¢epu spojujici ramy

b; = 30 [mm] Sitka ulozeni Cepu spojujici ramy (viz obr.46)
2891,7

- <63
PB1 =30 40
pgy = 2,41 MPa < 63 MPa

Tlak pusobici v misté b je mensi nez tlak dovoleny a ¢ep vyhovuje v misté b na otlaceni.

Zvoleny ¢ep ISO 2341-B—-30 x 120 vyhovuje kontrole na otlaceni.
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7.3 KONTROLA CEPU PROTI SAMOCINNEMU ZVEDNUTiI NAVESU

Cep je kontrolovan na stfih a otladeni. Je uvaZovano, Ze pist dle vyrobee pii tlaku 24 MPa
dokaze vytlacit 1968 kg [43]. Tedy puasobi silou F, =19306,08N. Tloustka desek ulozeni ¢epu
je a, = 12mm a profilu mezi nimi b, = 60 mm. Je kontrolovan ¢ep ISO 2341-B-30 x 100

z materialu 11 600.

'

Obr. 49 Zajistovaci cCep

.
T e :
F =< | HI F/2
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Obr. 50 Obecné schéma zatizeni Cepu [32]

7.3.1 KONTROLA CEPU NA STRIH

Cepy podle normy ISO 2341 B z materialu CSN ISO 11 600 maji mez kluzu
Regopuy = 295 MPa [46].

Maximalni dovolené smykoveé napéti pii kontrole na stiih:

Tspov = Regepyz - 0,5 = 295-0,5=147,5 MPa (24)
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Kde:

Regepy1 = 295 [MPa] mez kluzu Cepu spojujici ramy
2-F

Ts2 = — 5 < Tspov2 (25)
T * dz

Kde:

Tspove = 147,5 [MPa] maximalni dovolené napéti zajistovaciho Cepu

F, = 19306,08 [N]  zatézujici sila zajistovaciho Cepu

d, =30 [mm] prumér Cepu spojujici ramy
2-19306,08 147 8

Ty =————< ,

52 7 - 302

Ts; = 13,7 MPa < 147,5 MPa

Vypoctené napéti Ty, je mensi nez dovolené napéti. Zvoleny cep ISO 2341-B-30 x 100
vyhovuje kontrole na stiih.

7.3.2 KONTROLA GEPU NA OTLAGENI
Material CSN ISO 11 600 méa maximalni tlak na otladeni ppoy = 63 MPa [46].

Vypocet otlaceni pro plochu a:
F,

Paz = PR < Ppov2 (26)
2 az

Kde:

Ppovz = 63  [MPa] maximalni dovolené napéti Cepu spojujici ramy

F, = 19306,08 [N] zatézujici sila zajistovaciho Cepu
d, =30 [mm] pramér zajistovaciho ¢epu
a, =12 [mm] Sitka ulozeni zajisStovaciho Cepu (viz obr.48)
19306,08
<

= 63
Paz="30.12 =

Paz = 53,628 MPa < 63 MPa
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Tlak pusobici v misté a je mensi nez tlak dovoleny a ¢ep vyhovuje v misté a na otlaceni.

Vypocet otlaceni pro plochu b:

Neni provadéno z divodu, ze Cep neni v tomto misté ulozen.

Zvoleny cep ISO 2341-B-30 x 100 vyhovuje kontrole na otlaceni.

7.4 KONTROLA PRIMOCAREHO HYDROMOTORU
7.4.1 KONTROLA NA VZPER

Kontrola pistu je pocitana v misté, kdy je pist nejvice vysunuty. Tim na néj pusobi nejvétsi sila,
ale zaroven je v takoveé poloze, kdy se ram jesté nedotyka zeme.

Obr. 51 Sklopent navésu

Nejprve vypocet Stihlosti prutu, podle kterého se dale bude posuzovat, zda bude vypocet
proveden podle Eulera nebo podle Tetmayera.

A=t 27

= (27)
Kde:
[l =350 [-] vysuv piimocarého hydromotoru
dp =20 [mm] prameér pistni tyce

4 -350
A=
20

A=70

Stihlost prutu je A = 70.
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A< A,
70 < 100

Kde:

(28)

Ay =100 [-] hodnota stihlosti prutu mezi pruznym a nepruznym vzpérem [46]

A=70 [-] Stihlost prutu

Jelikoz se jedna o nepruzny vzpér z duvodu A < 1, vypocet dale podle Tetmajerovy-Jasinské

rovnice.

Vypocet kritické maximalni sily, kterou pist unese:

Pro stavebni ocel A =310,B = 1,14 [46]

opr=A—B-2 (29)
Kde:
A =310 [-] Konstanta pro stavebni ocel
B =1,14 [-] Konstanta pro stavebni ocel
A [-] Stihlost prutu
oy = 310 — 1,14 - 70
Oy = 230,2 MPa
Kritické napéti z hlediska vzpéru je gy, = 230,2 MPa.
Y
_mD (30)
4
Kde:
D =20 [mm] pramér pistni tyCe
- 202
4
S =314,2 mm?2
Obsah prifezu prutu (pistni tyée) je S = 314,2 mm?2.
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Fip =S - Opr (31)
Kde:

S =314,2 [mm?] obsah pistni tyce

Oxr = 230,2 [MPa] kritické napéti z hlediska vzpéru

Fy, = 314,2 - 230,2
Fipr = 72328,84 N

Maximalni kriticka sila, kterou pist unese z hlediska vzpéru je Fy,,- = 72328,84 N.

Vypocet sily pusobici na napravu pri zaé¢atku sklapéni:

Je uvazovan thel sklopeni @ = 0° a takovy stav, kdy neni hlavni ram opfen o tazny.

y L8 L3

FP FN 4

Obr. 52 ZatiZeni p¥i zaCdtku zvedani ndveésu

Rovnice momentové rovnovahy:

M, , =0;—F; L8+ Fy, (L8 +13) =0 (32)
Fup = F; - L8
L8 + L3
Kde:
F; = 49050 [N]  zatézujicisila
L8 = 1920,807 [mm] vzdalenost pfimocarého hydromotoru od tézisté
L3 = 169,193 [mm] vzdalenost napravy od tézisté
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49050 - 1920,807
Fyg =
1920,807 + 169,193

Fy, = 45079,2 N

Sila zatézujici napravu je Fy, = 45079,2 N.

Vypocet sily pusobici na pist pri maximalnim sklopeni:

Pomoci programu Autodesk Inventor byl naméfen v modelu navésu maximalni sklopny thel
a = 15°. Vypocet je proved ve stavu, kdy se navés jesté nedotyka zems.

Frp a

Fiy / |F

Obr. 53 ZatiZeni pri sklopeni navésu

Prepocet sily zatizeni na napravy do roviny y:

cos (a) = @ (33)
Fyy

Kde:

Fys = 45079,2 [N]  sila zatézujici na napravu

a=15 [°] maximalni sklopny thel
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P 45079,2
Y™ cos (15°)

Fyy = 46669,2 N

Sila zatézujici napravu v ose y je Fy, = 46669,2 N.

Rovnice silové rovnovahy:

Fp=F; — FNy [N] (34)
Kde:

F; = 49050 [N] zat€zujici sila

Fyy = 46669,2 [N]  sila pusobici od napravy v ose y

Fp = 49050 — 46669,2
Fp = 2380,6 N

Sila pusobici na pist pfi sklopeni napravy (¢ = 15°) je Fp = 2380,6 N

Fp < Fyr (35)
2380,6 N < 72328,84 N

Kde:

Fp = 5506,8 [N]  sila pusobici na pist pii sklopeni

Fir = 72328,84 [N]  kritickda maximalni sila

Sila pusobici na pfimocary hydromotor pfi sklopeni navésu @ = 15° je mensi nez kriticka
maximalni sila. Zvoleny pist nedosahuje mezni hodnoty parametru pro vzpérné namahani a je
zatizen pouze na tlak. Vyhovuje kontrole na vzpér podle Tatejmera.
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7.4.2 KONTROLA ZATIiZENi HYDROMOTORU
Vypocéet sily pusobici na primocary hydromotor piizacatku sklapéni:

Je uvazovan uhel sklopeni @ = 0° a takovy stav, kdy neni hlavni ram opfen o tazny.
L3

"
-~

L8

h A
r s

A
-
@

'y
Fy

Z
Fp
Obr. 54 ZatiZeni pri zacdtku zvedani navésu

(36)

Rovnice silové rovnovahy:

Fp=Fg— Fya
Kde:
F; = 49050 [N]  zatézujici sila
[N] sila zatézujici na napravu (viz rovnice 32)

Fy, = 45079,2

Fp = 49050 — 45079,2

Fp =3970,8 N
Sila pusobici na ptfimocary hydromotor pfi zacatku sklapéni je Fp = 3970,8 N.

Pifimocary hydromotor je pod sklonem f = 10,50° (viz obr. 55), takze musi byt sila

Fp = 3970,8 N piepoctena do této roviny.

.E;r
i
i |'
| ,' —
i I|
II II
Lf
I_
I}
II B_
[10.50°)

Obr. 55 Zobrazi thlu uchyceni pfimo¢ar¢ho hydromotoru
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Fp
cos(B) = — (37)
Fy
Kde:
Fp =3970,8 [N]  sila pusobici na pfimocary hydromotor pii zacatku sklapéni
B = 10,50 [°] uhlu uchyceni pfimocarého hydromotoru
3970,8

F, = —
Y7 c0s(10,5°)

Fy, = 40384 N

Vysledna pusobici sila na hydromotor pii zacatku sklapéni je F, = 4038,4 N.

Dle parametru pistu (viz Tab. 5 kapitoly 6.7) ma pist tlacnou silu Frjze4 = 19306,08 N a

taznou silu Frgsms = 11762,19 N. Sila pusobici na pist pfi zacatku zvedani je F, = 4038,4 N

a piisklopeni @ = 15° je Fp = 2380,6 N. To znamena, Ze pist ma dostate¢nou silu ke sklopeni

plné nalozeného naveésu, a 1 jeho brzdéni pii navratu do horizontalni polohy.

Je uvazovana vétsi zaté€zujici sila:

Frosms = 11762,19 N > Fp = 4038,4 N (38)
Frigena = 19306,08 N > F, = 4038,4 N (39)
Kde:

Fp [N] sila pusobici na pfimoc¢ary hydromotor pii zacatku sklapéni

Fy [N]  vysledna sila pusobici na pfimoc¢ary hydromotor pfi zacatku sklapéni

Zvoleny pist Hydrolider CJ2F 32/20/350 U20 spliiuje a vyhovuje konstrukénim parametram
pro zdvih a brzdéni pfi sklapéni pln€ nalozeného navésu.
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ZAVER
Tato bakalarska prace se zabyva konstrukci prepravniho navésu na stavebni stroje za traktor,
pouzivaného zejména v zemédélském prumyslu. Koncepéni navrh tohoto navésu je

konstruovan tak, aby splioval pozadavky na piepravu t€zké zemédeélské a stavebni techniky,
legislativni predpisy, a predevsim zadani bakalaiské prace.

Uvodni &ast prace popisuje, co je to navés a jaké jsou jeho rozdily oproti pfivésu, z davodu
zaménovani téchto pojmu. Nasleduje reSerSe obdobnych typu navésa pro piepravu stavebnich
stroju a uvedeni moznych konkrétnich pfepravovanych stroji. Prace pokracuje legislativou,
kterou museji splinovat piipojna vozidla. Samostatna kapitola je vyhrazena pro popis
jednotlivych prvky naveésu s jejich moznym konstrukénim feSenim.

Nasledujici Cast prace popisuje koncept samotného navésu s podrobné popsanymi
konstrukénimi prvky a jejich parametry.

Zavérem prace jsou analytické pevnostni vypoCty. Prvné je vypocteno zatizeni prenasené na
samotnou napravu, tazné oko i podpémé kolo a zda tyto prvky vyhovuji minimalni nosnosti.
Dale jsou kontrolovany Cepy spojujici ramy a Cep zajistujici hlavni ram proti samostatnému
sklopeni. Cepy jsou po&itany na stfih a otladeni. V zavéru vypoétd je kontrolovan hydraulicky
pfimocary motor na vzpér a zda ma dostate¢nou silu ke sklopeni a brzdéni sklapéni navésu pii
plném naloZeni. Uvedené vypocty ovérili, ze zvolené prvky navésu jsou vyhovujici.

Samostatna priloha obsahuje vykresovou dokumentaci k navésu. Konkrétnéji vykres sestavy,
vykresy svafencu ramu a dilenské vykresy desky uchyceni napravy, bo¢nice najezdu, a desky
uchyceni pfimocarého hydromotoru k ramu.

Celkove tato prace poskytuje komplexni navrh prepravniho naveésu, ktery odpovida zadanym
parametrim a spliuje vyhlasku pro pfipojna vozidla. Tento navrh tak pfispiva k inovaci
a zlepSeni technického zazemi v zemédélstvi. Koncepce navésu byla vyvinuta s ohledem na
potieby mensich agropodnik a soukromych zemédélskych provozu, které Casto vyzaduji
flexibilni a spolehlivé prepravni feSeni pro své stavebni a zemédélské stroje. Pro dalsi budouci
konstruk¢éni praci na koncepci navésu je mozno provedeni MKP vypoctu konstrukce,
dynamickych simulaci, ¢i vypocta zivotnosti a spolehlivosti.
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A
ai
a
B
bi
di
d2
dp
Fi
F,
Fe
Fei
Fg
Fie
Fn
Fni
Fn2
Fns
Fna
Fry
Fo
Fp

Frx

[MPa]
[mm]
[mm]
[MPa]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

[N]

konstanta pro stavebni ocel

sitka ulozeni Cepu spojujici ramy
sitka ulozeni zajistovaciho Cepu
konstanta pro stavebni ocel

sitka ulozeni Cepu spojujici ramy
pramér ¢epu spojujici ramy
pramér zajiStovaciho Cepu
pramér pistni tyCe

sila pasobici od ramu

sila pusobici nacep od hlavniho ramu

sila pusobici ¢ep od tazného ramu
zat€zujici sila Cepu spojujici ramy
zat€zujici sila

kriticka maximalni sila

sila zatézujici napravu

sila zatézujici napravu

sila zatézujici napravu

sila zatézujici napravu

sila zatézujici napravu

sila pasobici od napravy v ose y

sila pasobici na zavésné oko

sila pasobici na pist pii sklopeni

vzdalenost podpérného kola od téziste

zat€zujici sila zajistovaciho Cepu
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L1
L2
L3
L5
L6
L7
L8
My
Mnp1
Mpp2

mo

mpk
pa1
Pa2
PB1
Poovi
Ppov2

Reéepul

[m-s ]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[kg]

kgl

gravitacni zrychleni

vysuv piimocarého hydromotoru

vzdalenost zavésného oka od t&zi15té

vzdalenost podpérného kola od téziste
vzdalenost napravy od t€zisté

vzdalenost tazného oka a pusobiste sily od ramu
vzdalenost pusobiste sily a Cepu

sila pasobici od ramu

vzdalenost pistu od téziste
samotna hmotnost navésu
hmotnost pusobici na napravu

hmotnost pusobici na napravu

hmotnost pusobici na napravu

hmotnost piedepsana

hmotnost pusobici na podpérné kolo

tlak na otlaceni Cepu v misté a pro Cep spojujici

tlak na otlaceni zajiStovaciho Cepu v misté€ a

tlak na otlaceni Cepu v misté b pro Cep spojujici ramy
maximalni tlak na otlaceni pro Cep spojujici ramy

maximalni tlak na otlaceni zajistovaciho ¢epu

mez kluzu Cepu spojujici ramy
obsah pistni tyCe

maximalni sklopny thel

uhel uchyceni pistu

Stihlost prutu
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Am

Okr

Tsl

Ts2

TsDOV1

TsDOV2

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

[MPa]

hodnota §tihlosti prutu mezi pruznym a nepruznym vzpérem
kritické napéti z hlediska vzpéru

smykové napéti Cepu spojujici ramy

smykové napéti zajiStovaciho Cepu

maximalni dovolené napéti Cepu spojujici ramy

maximalni dovolené napéti zajistovaciho ¢epu
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH
Ptiloha 1 Tabulka srovnani parametrii obdobnych typu navésu I
Priloha 2 Naveés z pohledu zepiedu II
Ptiloha 3 Navés z pohledu zezadu 11T
Priloha 4 Naveés pii sklopeni a otevieni najezdové rampy v
SEZNAM SAMOSTATNYCH PRILOH
Vykres sestavy: SESTAVA NAVESU 1-BP-01 1 ks
Vykresy svarence: HLAVNI RAM 2-BP-01 1 ks
TAZNY RAM 2-BP-02 1ks
Vyrobni vykresy: UCHYCENI NAPRAVY 3-BP-01 1 ks
UCHYCENI HYDROMOTORU 3 —BP-02 1 ks
BOCNICE NAJEZDU 3-BP-03 1 ks
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Tabulka srovnani obdobnych typl navésu [1] [2] [3] (4] [5]

Nazev Celkova Lozna Max. Najezdova
. Nosnost [kg] hmotnost rychlost Brzdy ! . Typ ramu Kola Pfipojeni
navesu plocha [mm] P technologie
[kg] [km.h"]
ZDT 3080 3000 4480 3000x1860 80 Vzduchové N?g E;iz“e Zebfinovy 7,0-15 Oko 40/50
AGRI 3500 6000 6981x2550 40 Pneumaticke | \eezdove Zebfinovy | 10,0/75-15,3| Oko 40/50
PU4040 rampy
Hvdraulick Pies nosnik
PL6 5500 7520 9000x2480 25 Vzduchové | Y| Zebfinovy | 400/60-15,5 | za zavés
sklopny
traktoru
FRANCINI 3800 4800 2700x1600 40 Nebrzdany | Hvdraulicky | Zebfinowy/ 4o 5545 31 ko 40/50
F55 sklopny trojuhelnikovy
NC1PNTZ6 6000 8280 3962x2286 40 Vzduchové N?f:%z"e Zebfinovy 400-15,5 Okosgésoa
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PRILOHY

Priloha 2 — Navés z pohledu zepredu
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Ptiloha 3 —Navés z pohledu zezadu
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PRILOHY

Priloha 4 — Navés pii sklopeni a otevieni najezdové rampy
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