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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva navrhem konstrukce jednoicelového navésu s tande-
movou napravou pro pievoz komoditnich surovin a materialtl. Uvodni ¢ast prace se zabyva
definovanim legislativnich pozadavkl a zarazenim navésu do kategorii vozidel. Néasledu-
jici ¢ast je vénovana zpusobtim konstrukéniho provedeni jednotlivych ¢asti navésu. Dale je
proveden pruzkum trhu u navési s tandemovou napravou o podobné jmenovité nosnosti
jako navrhovany navés. Konstrukéni ¢ast se vénuje navrhu navésu s volbou kupovanych
soucasti navésu. Analyza napétovych stavi metodou konecnych prvkia je zhotovena ze
skorepinového modelu s ndhradami konstrukénich uzli pro priblizeni realného stavu za-
tézovani. Soucasti prace je vykresova dokumentace.

Summary

This diploma thesis deals with the design of a specialized trailer with a tandem axle
for transporting commodity raw materials and materials. The introductory section of the
thesis deals with defining legislative requirements and classifying the trailer into vehicle
categories. The following section is dedicated to the methods of constructing individual
parts of the trailer. A market survey of trailers with a tandem axle and similar nominal
load capacity to the proposed trailer is conducted. The design section focuses on the trailer
design with a choice of purchased trailer components. A finite element analysis of stress
states is created from a shell model with replacements of structural nodes to approximate
the real state of loading. The thesis also includes drawing documentation.

Klicova slova
Jednoucelovy naves, zemédélska technika, nastavba, tandemovy navés, metoda konec-
nych prvka.

Keywords
Single-purpose trailer, agricultural equipment, superstructure, tandem trailer, Finite
element method.
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»

Uvod

Preprava komodit je zakladnim pilitem pro zachovani funkce rtznych primyslovych
odvétvi. Pohyb komodit 1ze kategorizovat podle vzdalenosti pfesunt na dlouhé presuny
po dopravni infrastrukture, prepravu od sklizecich, vyrobnich a tézebnich stroji ke skla-
dim, nebo prepravu mezi sklady v ramci podniku. Pro tyto ucely se ve vétsiné pripadi
vyuziva pripojnych vozidel za trakéni prostiedek traktor. Diplomova prace je zamérena
na pripojné vozidlo typu navés, konkrétné dvounapravovy traktorovy naves.
Vsechna pripojna vozidla a nastavby pohybujici se po pozemni komunikaci musi splnovat
aktualni legislativni pozadavky. Uvedené dvounapravové navésy s tandemovou napravou
musi splilovat tyto pozadavky a az poté se uzpusobuji na prani zakaznika. Nedilnou sou-
casti je vybava, kterd pomaha obsluze v lepsim pristupu ke komoditam a s uchycenim
prepravovaného materialu, popripadé ochranuje prepravované komodity pred destém.
Diplomova prace vznika ve spolupraci s firmou FAMAMONT s. r. o.. Firma poskytuje
kompletni montazni, vyrobni a konstruktérské sluzby od navrhu az po realizaci na prani
zakaznika.
Predmétem diplomové préace je koncepéni navrh konstrukce dvounapravového tandemo-
vého pripojného vozidla typu navés se sklapénym valnikem - ptripojné vozidlo kategorie
R3a/R3b pro dané vyuziti na pozemnich komunikacich dle aktualnich platnych legislativ-
nich pozadavki.

Obréazek 1: Tristranné sklopny navés s tandemovou napravou [11]



1. Rozbor zadani diplomové prace

Diplomova préace se zabyva konstrukci dvounapravového traktorového navésu urce-
ného predevsim pro prepravu komoditnich surovin a materiali. V nasledujicich bodech je
struéné shrnuta problematika tkolu poc¢inaje cili a zdkladnimi technickymi parametry.

1.1. Charakteristika problematiky

Klicovou problematikou této diplomové prace je navrh konstrukéniho feseni dvounapra-
vového traktorového navésu s pevnostni analyzou ramu a korbou navésu. Pro pozadavek
svarovani ramu robotem je pro jednoduchost ram navrzen s zdmkovymi spoji. Zamkovy
spoj zaroven slouzi pro jednoznacnost usazeni dil¢ich ¢asti ramu. Navrh koncepcéniho te-
seni musi spliovat nalezitosti legislativnich pozadavk, které jsou klicovym prvkem navrhu
tohoto charakteru.

1.2. Cile diplomové prace

Cile diplomové prace jsou shrnuty do nasledujicich bodi:

o Kriticka reserse obdobnych feSeni navésti obdobné hmotnostni kategorie, resersni
rozbor legislativnich predpisii.

o Funkéni, rozmérové a silové vypocty, koncepcéni navrh s upfesnénim konstrukce na-
vésu s navrhem komponent.

e Pevnostni analyza konstrukce ramu a korby naveésu.

o Vykres sestavy, podsestavy navésu a dilenské vykresy.

1.3. Technické parametry

Navrh konstrukce musi byt v souladu se zdkladnimi technickymi parametry, které jsou
dany zadanim diplomové prace a jsou shrnuty v nasledujicich bodech:

o Maximalni nosnost traktorového navésu 8000 kg.
o Maximélni rychlost 40/60 km/h.

o Siika lozné plochy kénicky se rozsitujici dozadu 2180/2280 mm, délka lozné plochy
4450 mm, vyska dvojitych boc¢nic 500 mm + 500 mm.



2. LEGISLATIVNI POZADAVKY

2. Legislativni pozadavky

Navrzeny dvounapravovy navés musi splinovat urcité legislativni pozadavky kvuli le-
galnimu a predevsim bezpecnému pohybu po verejnych i soukromych pozemnich komuni-
kacich. Pro stanoveni pozadavki dané kategorie vozidel je nutné znat zakladni rozméry
vozidla, celkovou hmotnost a ticel pro ktery je vozidlo vyuzivano.

Narizeni Evropského parlamentu a Rady Evropské unie (EU) ¢. 167/2013 ze dne 5.
unora 2013, ktery je o schvalovani zemédélskych a lesnickych vozidel a dozoru nad trhem
s témito vozidly [1]. Za tcelem definice , schvalenim typu*, oblasti pisobeni zemédélskych
a lesnickych vozidel, predmétu administrativnich a technickych pozadavka na schvalovani
typu novych vozidel, systémi, konstrukénich ¢asti a technickych celku [1].

Vyhlaska ¢. 314/2014 Sb. [2] vypovida o schvalovani technické zptisobilosti a o technic-

kych podminkéch provozu vozidel na pozemnich komunikacich. Dale upravuje zakladni
rysy schvalovani druhu a kategorie vozidel, funkce technickych zkuseben a zkuSebnich
stanic, povinné vybavy a pozadavky na zvlastni vozidla, podminky vyroby a prestavby
silni¢niho vozidla.
Vyhlaska ¢. 209/2018 Sb. [3] upravuje hmotnosti, rozméry a spojitelnost vozidel a nahra-
zuje zrusenou devatou ¢ast vyhlasky 314/2014 Sb. [2]. Vyhlaska je zpracovana na zdkladé
predpist Evropské unie a to smérnici Rady 96/53/ES [5] a smérnici Evropského parla-
mentu a Rady (EU) 2015/719 [1], kterou se méni smérnice Rady 96/53/ES a kterou se
pro urc¢ita silniéni vozidla provozovana v ramci Evropského spolecenstvi stanovi maxi-
malni ptislusné rozméry pro vnitrostatni a mezinarodni provoz a maximalni pripustné
hmotnosti pro mezinarodni provoz. Vyhlaska upravuje:

a) hodnoty hmotnostnich a rozmérovych vlastnosti vozidel a souprav, pomér hmot-
nosti vozidel v jizdni soupravé a rozmisténi hmotnosti na jednotlivé napravy, sou-
bor naprav, kola a soubory kol, a to za ti¢celem udrzitelnosti bezpecnosti provozu na
pozemnich komunikacich, popfipadé zachovani stavu pozemni komunikace,

b) podminéné situace spojitelnosti vozidel v jizdni soupravu za ucelem zachovani bez-
pecnosti provozu na pozemnich komunikacich,

¢) podminéné uziti sklopnych a odnimatelnych zatrizeni pro cel snizeni aerodynamic-
kého odporu, jejichz nesplnéni ohrozuje bezpecnost provozu na pozemnich komuni-
kacich,

d) uvadéné nalezitosti v dokladu o rozmérech vozidla. [3]

2.1. Zakladni pojmy
Znénim vyhlasky ¢.314/2014 Sb. [2] se rozumi:
a) taznym vozidlem motorové vozidlo spojené s pripojnym vozidlem,

b) jizdni soupravou spojeni tazného vozidla s jednim nebo s vice pfipojnymi vozidly,
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c)

d)

vyménnou nastavbou samostatny technicky celek, ktery je se zakladnim vozidlem,
nosicem vyménnych nastaveb, v rozebiratelném spojeni,

schvalovanim harmonizovaného typu schvalovani typu silni¢niho vozidla, jeho sys-
tému, konstrukéni ¢asti nebo samostatného technického celku, na ktery se pouziji
prislusné predpisy Evropské unie,

schvalovanim mezinarodniho typu postup schvaleni systému vozidla, konstrukéni
¢asti nebo samostatného technického celku stanoveny dle rozhodnuti ptijatych na
zékladé Dohody o prijeti jednotnych technickych pravidel pro kolova vozidla, za-
Iizeni a Casti, které se mohou montovat a/nebo uzivat na kolovych vozidlech a o
podminkach pro vzajemné uznavani schvaleni udélenych na zakladé téchto pravidel,
uzaviené v Zenevé dne 20. biezna 1958 ve znéni Dohody z 16. ¥{jna 1995,

schvalovanim neharmonizovaného typu schvalovani typu silni¢niho vozidla, jeho sys-
tému, konstrukéni ¢asti nebo samostatného technického celku, na ktery se nepouziji
prislusné predpisy Evropské unie ani mezinarodni smlouva v oblasti technické zpi-
sobilosti, kterou je Ceska republika vizéna,

identifika¢nim c¢islem vozidla urcity pocet znaki, ¢isel a pismen, které jsou speci-
fické pro dané vozidlo, jejichz skladba a pouziti je stanovena prislusnymi predpisy
Evropské unie,

technickym protokolem doklad vypracovany technickou zkusebnou nebo zkusebni
stanici, kterym se potvrzuje, ze vozidlo, jeho systémy, konstrukéni ¢asti nebo samo-
statné technické celky, které byly predany témto subjekttim ke zkouskam nebo ové-
fenim, se shoduji s idaji uvedenymi v prislusném dokumentu obsahujicim technické
udaje nebo ve schvalovaci dokumentaci, a spliuje prislusné technické, harmonizo-
vané nebo mezinarodni pozadavky; v technickém protokolu se dale uvadi namérené
hodnoty,

nejvetsi povolenou hmotnosti nejvétsi hmotnost, se kterou smi byt vozidlo uzivano
v provozu na pozemnich komunikacich v Ceské republice,

nejvetsi povolenou hmotnosti na napravu nejvétsi hmotnost na napravu, se kterou
smi byt vozidlo uzivano v provozu na pozemnich komunikacich v Ceské republice,

maximalni technicky pripustnou hmotnosti na napravu hmotnost odpovidajici nej-
vétsimu technicky pripustnému statickému svislému zatizeni, kterym ptisobi naprava
vozidla na povrch vozovky,

maximéalni technicky pripustnou hmotnosti nalozeného vozidla maximélni hmotnost
stanovena pro vozidlo na zékladé jeho konstrukénich vlastnosti a provedeni; nejvétsi
technicky pripustnd hmotnost privésu nebo navésu zahrnuje statickou hmotnost
prenesenou na tazné vozidlo, je-li privés nebo navés pripojen,

maximéalni technicky pripustnou hmotnosti nalozené jizdni soupravy maximalni
hmotnost stanovena pro kombinaci motorového vozidla a jednoho nebo vice pripoj-
nych vozidel na zakladé jeho konstrukénich vlastnosti a provedeni nebo maximalni
hmotnost uréena pro jizdni soupravu slozenou z tahace navésu a navésu,
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n) okamzitou hmotnosti vozidla nebo jizdni soupravy hmotnost zjisténa v urcitém
okamziku pfi jejich provozu na pozemnich komunikacich,

0) hmotnosti v provoznim stavu pro pripojna vozidla: hmotnost vozidla, véetné paliva
a kapalin, vybaveného standardnim vybavenim podle specifikaci vyrobce, a jsou-li
soucasti vybaveni, i hmotnost karosérie, dalstho spojovaciho zarizeni a nahradniho
kola a naradi. [2]

2.2. Kategorie silni¢nich vozidel

Podkapitola se vénuje kategorii zemédélskych a lesnickych vozidel, do které zasahuje navr-
hovany stroj, a ddle zahrnuje informace o hmotnostech danych vozidel a jizdnich souprav.

Na zékladé nafizeni Evropského parlamentu a Rady EU ¢. 167/2013 [1] ze dne 5.
unora 2013 o schvalovani zemédélskych a lesnickych vozidel a dozoru nad trhem s témito
vozidly lze vozidla rozdélit do téchto kategorii:

a) pripojna vozidla (kategorie R) a vyménnd taznd zatizeni (kategorie S),
b) péasové traktory (kategorie C),
c) kolové traktory zvlastniho urceni (kategorie T4.1 a T4.2). [1]

Navrhovany navés spada do kategorie R - pripojna vozidla, tudiz bude vénovana pozor-
nost této kategorii. Podle rychlosti, ktera je vhodna ke konstrukénimu reSeni pripojného
vozidla kategorie R, je muzeme rozdélit do dvou rychlostnich kategorii pod pismenem
»a“ nebo  b“.[1]

o ,,a“ plati pro pfipojnd vozidla s maximalni konstrukéni rychlosti rovnou 40 km - h=1
nebo nizsi,

e ,.b* plati pro pfipojnd vozidla s maximalni konstrukéni rychlosti vyssi nez 40 km-h =1,

Kategorie pripojnych vozidel podle souctu technicky pripustnych hmotnosti na na-
pravu,

a) kategorie Rla/R1b: pripojnd vozidla, u nichz soucet technicky pfipustnych hmot-
nosti na napravu neprevysuje 1500 kg,

b) kategorie R2a/R2b: piipojna vozidla, u nichz soucet technicky piipustnych hmot-
nosti na napravu prevysuje 1500 kg, ale neprevysuje 3500 kg,

c) kategorie R3a/R3b: pfipojna vozidla, u nichz soucet technicky pripustnych hmot-
nosti na napravu prevysuje 3500 kg, ale neprevysuje 21000 kg,

d) kategorie R4a/R4b: pfipojna vozidla, u nichz soucet technicky pripustnych hmot-
nosti na napravu prevysuje 21000 kg. [1]

Kategorie silni¢nich a zvlastnich vozidel dle ptilohy ¢. 2 vyhlasky ¢.341/2014 Sb. [2]
,kategorie O“, neboli ptipojnd vozidla konstruovana a vyrobend pro dopravu nakladi
nebo osob a pro ubytovani osob, kdy se nejedna o zemédélska ani lesni vozidla.



2.3. NEJVETSI POVOLENE HMOTNOSTI VOZIDEL A ROZDELENI HMOTNOSTI NA NAPRAVY
» Kategorie O1: vozidla kategorie O s maximalni hmotnosti neprevysujici 750 kg.

o Kategorie O2: vozidla kategorie O s maximalni hmotnosti prevysujici 750 kg, ale
neprevysujici 3500 kg.

o Kategorie O3: vozidla kategorie O s maximalni hmotnosti prevysujici 3500 kg, ale
neprevysujici 10000 kg.

o Kategorie O4: vozidla kategorie O s maximalni hmotnosti prevysujici 10000 kg.

Zvlastni vozidla podkategorie SS jsou pracovni stroje samojizdné s vlastnim zdrojem
pohonu, konstrukéné a svym vybavenim urcené pouze pro vykonavani urcitych pracovnich
¢innosti. Pracovni stroje samojizdné nejsou zpravidla uréeny pro prepravni ¢innost.

2.3. Nejvétsi povolené hmotnosti vozidel a rozdéleni
hmotnosti na napravy

Dle vyhlasky ¢. 209/2018 Sb. §5 [3] hodnoty hmotnosti na ndpravu, skupinu naprav vozidla
a jizdnich souprav véetné nakladu, jejichz prekroceni ohrozuje bezpecnost provozu na
pozemnich komunikacich nebo stav pozemni komunikace, ¢ini:

a) u jednotlivé napravy
. 10000 kg,

b) u dvounapravovych ptripojnych vozidel soucet zatizeni obou néprav pii jejim dil¢im
rozvoru
e méné nez 1,0m - 11000 kg,
e od 1,0m a méné nez 1,3m - 16000 kg,
e od 1,3m a méné nez 1,8m - 18000 kg,
¢) u trojnapravy pripojnych vozidel soucet zatizeni vSech néaprav trojnapravy pri jejim
dil¢im rozvoru
e do 1,3m vcetné - 21000 kg,
e nad 1,3m do 1,4m vcetné - 24000 kg,
e nad 1,4m do 1,8m vcetné - 27000 kg.

Nad hodnotu dil¢iho rozvoru naprav 1, 8 m, respektive 3,6 m jsou naprava ¢i napravy
povazovany za samostatnou.
Hmotnost pripadajici na jednu napravu dvojnapravy a trojnapravy pripojnych vozidel
nesmi prekrocit 10000 kg.
Hodnoty hmotnosti vozidel a jizdnich souprav véetné nakladu, jejichz prekroc¢eni ohrozuje
bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich nebo stav pozemni komunikace, ¢ini:

a) u privésu se dvéma napravami - 18000 kg,



2. LEGISLATIVNI POZADAVKY
b) u privésu se tfemi napravami - 24000 kg,
c) u privésu se ¢tyrmi a vice napravami - 32000 kg,
d) u jizdnich souprav - 48000 kg.

U vorzidel kategorie R nebo S, s vyjimkou tazenych vozidel s oji, mize byt nejvyssi
povolend hmotnost vysSsi nez hmotnosti stanovené u privésu uvedené v a) a b) v zavislosti
na poctu naprav o hmotnost pripadajici na spojovaci zafizeni v zavislosti na typu to-
hoto spojovaciho zatizeni a jeho povoleném zatiZzeni, pokud nebylo pfi schvaleni technické
zpusobilosti vozidla stanoveno jinak. [2]

2.4. Nejvétsi povolené rozmeéry vozidel a jizdnich souprav

Dle vyhlasky ¢. 209/2018 Sb. §7 [3] rozméry vozidel a jizdnich souprav véetné nékladu,
jejichz prekroceni ohrozuje bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich, a jejich hod-
noty jsou:
a) sirka, kterd ¢inf u:
« vozidel kategorii M, N, O, R, T nebo C, neni-li v této vyhlasce stanoveno jinak
- 2.55m,

« u zvlastnich vozidel podkategorie SS pri jizdé na silnicich II. a III. t¥idy, mist-
nich komunikacich a tcelovych komunikacich; pokud prekracuji siti vozidla
uvedenou v bodé 1 az do celkové site 3,50 m, lze je provozovat pouze za uziti
zvlastniho vystrazného svétla oranzové barvy nebo za pouziti vozidla technic-
kého doprovodu vybaveného zvlastnim vystraznym svétlem oranzové barvy -
3,50m,

b) vyska, kterd ¢ini u:
o vozidel kategorii N nebo O urc¢enych pro prepravu vozidel - 4,20 m,
e jizdni soupravy tazného vozidla s navésem - 4, 08 m,
c) délka, kterd ¢ini u:
e jizdni soupravy motorového vozidla s navésem - 16, 50 m,
e jizdni soupravy traktoru s jednim pripojnym vozidlem - 18,00 m,
e jizdni soupravy traktoru se dvéma pripojnymi vozidly - 22,00 m,

e jizdni soupravy se dvéma privésy nebo s kombinaci navésu a jednoho privésu
- 22,00m.

2.5. Ustanoveni o hmotnostech potrebnych pro provoz
na pozemnich komunikacich

a) Bezpecfnost provozu na pozemnich komunikacich a stav pozemni komunikace dle
vyhlasky ¢.209/2018 Sb. §6 [3] je ohrozen, je-li:



2.6. SPOJITELNOST Z POHLEDU HMOTNOSTI PRIPOJNEHO VOZIDLA A SOUPRAV

e hmotnost vozidla vyssi nez hodnota nejvétsi technicky pripustné hmotnosti
vozidla,

e hmotnost jizdni soupravy vyssi nez hodnota nejvétsi technicky pripustné hmot-
nosti jizdni soupravy,

e hmotnost na napravu vyssi nez hodnota nejvétsi technicky pripustné hmotnosti
na napravu.

b) Hmotnost vozidla nebo jizdni soupravy nesmi prekroéit nejvétsi povolenou hmot-
nost vozidla nebo jizdni soupravy uvedenou v osvédceni o registraci vozidla ¢ast
IT (technicky prukaz) a ¢ast 1. V pripadé znecisténi napriklad blatem nebo zane-
seni snéhem se pripousti prekroceni nejvétsi povolené hmotnosti vozidla nebo jizdni
soupravy maximalné o 3 %.

c) U vozidel kategorii M, N, O nebo L v provozu se pripousti nerovnomeérnost rozlo-
zeni hmotnosti vozidla na kola jednotlivych naprav mezi pravou a levou polovinou,
pokud to dovoluje tinosnost pneumatiky, nejvyse vSak 15 % hmotnosti pripadajici
na napravu. Tato hodnota vsak miize byt prekrocena, pokud vyrobce stanovi pro

Vviev

tyto tidaje v prirucce pro uzivatele vozidla.

d) U vozidel kategorii T, C, R, S nebo u zvlastnich vozidel podkategorie SS se pripousti
nerovnomérnost rozlozeni hmotnosti vozidla na kola jednotlivych nédprav mezi pra-
vou a levou polovinou, pokud to dovoluje inosnost pneumatik,

 u vozidel kategorii T, C nebo R nejvyse 15 % hmotnosti pripadajici na ndpravu,

o u vozidel kategorie S nebo u zvlastnich vozidel podkategorie SS nejvyse 20 %
hmotnosti pripadajici na napravu,

o u traktoru po namontovani nastavby nebo pripojeni pracovniho stroje nejvyse
20 % hmotnosti pripadajici na napravu.

2.6. Spojitelnost z pohledu hmotnosti pripojného vo-
zidla a souprav

Bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich dle vyhlasky ¢.209/2018 Sb. §3 [3] je
ohrozena, pokud neni splnéna néktera z nasledujicich podminek:

a) hmotnost ptipojného vozidla nebo ptripojnych vozidel nesmi byt u jizdnich souprav
s taznym vozidlem, jehoZ nejvyssi konstrukéni rychlost je do 40 km - h™!, vyssi
nez dva a pul nasobek hmotnosti tazného vozidla. U jizdni soupravy traktoru a
traktorového navésu se hmotnosti kazdého z vozidel jizdni soupravy rozumi soucet
hmotnost{ pfipadajicich na jednotlivé napravy traktoru a navésu. Cast hmotnosti
pripadajici na napravy traktorového navésu nesmi prevysovat nejvétsi povolenou
hmotnost pripojného vozidla uvedenou v technickém prikazu traktoru,

b) hmotnost pfipojného vozidla nebo pripojnych vozidel nesmi byt u jizdnich souprav
s taznym vozidlem, jehoZ nejvyssi konstrukéni rychlost je vyssi nez 40 km - h™1,
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vyssi nez jeden a pil nasobek hmotnosti tazného vozidla; toto ustanoveni neplati
pro pripojna vozidla kategorii O1 a O2,

hmotnost jizdni soupravy nesmi byt vétsi nez nejvétsi technicky pripustnd hmotnost
jizdni soupravy stanovena pri schvéleni technické zptisobilosti tazného vozidla,

hmotnost privést kategorii O3 nebo O4 v jizdni soupravé nesmi byt vétsi nez nejveétsi
povolend hmotnost brzdéného pripojného vozidla stanovena pro tazné vozidlo, ktera
je uvedena v technickém priikazu a osvédceni o registraci tazného vozidla. V pripadé
vice pripojnych vozidel se jedna o soucet jejich hmotnosti,

prostredni vozidlo jizdni soupravy musi mit vyssi nebo stejnou hmotnost, jakou ma
posledni vozidlo jizdni soupravy. Kombinace pomocného voziku ve spojeni s navésem
se pro tyto ucely poklada za jedno vozidlo za predpokladu, ze vozik je vybaven
pouze jednou napravou, dvojnapravou nebo trojnapravou. Pomocnym vozikem pro
vysSe uvedené ucely se rozumi jednonapravové nebo vicenapravové pripojné vozidlo
kategorie O nebo R svoji konstrukci urcené k pripojeni navésu prislusné kategorie
za pouziti toCnice pro pripojeni navésového cepu.

2.7. Spojitelnost vozidel v jizdni soupravu

Vyhlaska ¢. 209/2018 Sb. §4 [3] fikd, Ze bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich
je dale ohrozena, pokud neni splnéna néktera z nasledujicich podminek:

a)

za vozidla kategorii M, N, L nebo Z lze pripojit pouze vozidla kategorie S, pokud
tak bylo stanoveno pfi schvaleni technické zptisobilosti obou vozidel, nebo vozidla
kategorie O,

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

vozidla kategorii R nebo S, ktera nejsou vybavena brzdovym zafizenim, a vozidla
kategorii R nebo S, kterd jsou vybavena najezdovou brzdovou soustavou, mohou byt
zapojovana jen za tazna vozidla, jejichz provozni hmotnost je shodna nebo vyssi nez
hmotnost pripojovaného vozidla, pokud nebylo pii schvédleni technické zpusobilosti
tazného vozidla stanoveno jinak; u vozidel vysSe uvedenych kategorii s nejvétsi po-
volenou hmotnosti nad 3000 kg zapojenych do jizdni soupravy musi byt kromé toho
ucinek parkovaci brzdy tazného vozidla schopen ubrzdit jizdni soupravu s timto vozi-
dlem na pozemni komunikaci se sklonem 12 %, pokud nebylo pri schvaleni technické
zpusobilosti tazného vozidla stanoveno jinak,

v pripadé spojeni tazného vozidla s privésem nebo dalsim privésem musi byt dale
splnény tyto podminky:

o svislé statické zatizeni pevné oje, svisle nevykyvné, u privési s napravou upro-
stfed, musi mit vzdy kladnou hodnotu, aby se zabranilo odlehc¢ovani zadnich
naprav tazného vozidla,

11
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o svisle vykyvna oj privésu nesmi mit v zapojeném stavu tthlovou odchylku od
vodorovné roviny veétsi jak 10°, pritom poloha oje je déana spojnici os ¢epu
umoznujicich kyvani oje a bodu vlastniho spojeni s taznym vozidlem,

e) zapojeni vozidel do jizdnich souprav, s vyjimkou tazeni privésu kategorii O1 nebo
02 s najezdovou brzdou, je mozné v téchto kombinacich:

o tazné vozidlo s ABS a pripojné vozidlo s ABS,
o tazné vozidlo bez ABS a pripojné vozidlo bez ABS,

o tazné vozidlo bez ABS a pripojné vozidlo s ABS za podminky, Ze tazné vozidlo
je vybaveno zarizenim umoznujicim napajet a kontrolovat bezchybnou funkci
ABS pripojného vozidla,

o tazné vozidlo kategorie T s ABS a ptipojné vozidlo bez ABS, jehoz nejvyssi
konstrukéni rychlost je do 40 km - A1,

f) kazdé pohybujici se motorové vozidlo nebo pohybujici se souprava vozidel musi byt
schopné otocit se v kruhu, ve kterém nejsou prekazky, o vnéjsim poloméru 12,50 m
a vnitinim poloméru 5, 30 m.

2.8. Povinna vybava navésu

Zartizeni proti bo¢nimu zajeti pod navés

Zarizeni je nutné montovat na vozidla kategorii N a O, konkrétné N2, N3, O3, O4, kde je
vyrazna vzdalenost mezi napravami a prvky umisténymi mezi nimi.

Ochranné prvky proti bo¢nimu zajeti pod navés jsou v souladu s predpisem Evropské
hospodérské komise Organizace spojenych narodi (EHK OSN) ¢. 73.. [63]

Blatniky

Blatniky jsou povinnou vybavou navésu dle nafizeni komise EU ¢.109/2011 ze dne 27.
ledna 2011, kterym se provadi nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 661/2009,
pokud jde o pozadavky na schvaleni typu urc¢itych kategorii M a N a jejich pripojna vo-
zidla kategorie O, jez jsou urcena k pouzivani na verejnych komunikacich.

Toto nafizeni se nepouzije na:

Zemédélska nebo lesnickd vozidla ve smyslu narizeni Evropského parlamentu a Rady EU
& 167/2013 (1) [19];

Parametry blatnfki jsou zvoleny na zdkladé NARIZENI KOMISE EU ¢&. 109/2011 ze dne
27. ledna 2011. [50]

Osvétleni navésu

Zadni svétla podléhaji predpisu ECE R48, zadni odrazka §6.15 a R3, zadni blikace §6.5
a R6, zadni obrysové svétlo §6.10 a R7 a brzdové svétlo §6.7 a R7. viz. obr. 5.16. [50]
Bo¢ni odrazky jsou povinné pro vsechny piivésy dle predpisu ECE R48 §6.17. [50]
Predni obrysova svétla jsou povinna pro vsechny privésy pro Sitku vétsi nez 1,6 m, dle
predpisu ECE R48 §6.9 a R7, povinnd predni odrazka §6.16 a R3. [50]
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Stitek maximalni povolené rychlosti
Piesnou definici oznaceni nejvyssi povolené rychlosti vozidla v Ceské republice udéavé vy-
hlaska 341/2002 Sb. upravena vyhlaskou 283/2009 Sb. § 11 [2]:
(1) Vozidla kategorii M2, M3, N2, N3, O, OT, S s vyjimkou ¢elné nesenych stroju ka-
tegorie SN a jednonapravové traktory s privésy a specialni nosice pracovnich adaptéra
musi mit na zadi karoserie, a to pokud to konstrukce vozidla dovoluje, v levé poloviné
vyznacenu nejvyssi povolenou rychlost zaokrouhlenou:
a) u vozidel s konstrukéni rychlosti nepfevysujici 45 km/h na nejblizsi nizsi celé cislo,
b) u ostatnich vozidel na nizsi celé ¢islo délitelné péti.
(2) Oznaceni nejvyssi povolené rychlosti musi byt vzdy Citelné a pri provozu nesmi byt
zakryto. Oznadeni se vyzaduje z retroreflexntho materialu t¥idy 1 podle CSN EN 12899-1
(Cervend a bild), pismena a ¢islice jsou nereflexni. Retroreflexni materidl se nevyzaduje u
vozidel, u kterych je provoz za snizené viditelnosti zakazan, u zvlastnich vozidel a nese-
nych stroju.

2.9. Shrnuti legislativnich pozadavkiu

Diplomova préace se bude zabyvat vozidlem kategorie R3a/R3b (pfipojna vozidla, u nichz
soucet technicky pripustnych hmotnosti na napravu prevysuje 3500 kg, ale neprevysuje
21000 kg) v souladu s legislativnimi pozadavky a zadanymi technickymi parametry. Préace
se bude predevsim zamérovat na tuto kategorii vozidel, nicméné zahrne také rozdily v
homologaci pro nezemédélské vyuziti navésu, konkrétné pro vozidlo kategorie O4 vozidlo
s maximalni hmotnosti prevysujici 10000 kg (nosnost 8000 kg + hmotnost navésu pres
2000 kg véetné hmotnosti vSech komponent).
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3. Koncepc¢ni moznosti navésu

Z hlediska konstrukce muzeme navésy rozdélit na dve zékladni skupiny:[9]
a) naveésy jednoucelové,
b) navésy vicetucelové - ndvésy se zaménitelnym systémem néstaveb.

Jednotlivé koncepce navésu lze porovnavat dle riznych konstrukénich i technickych
parametri. V této kapitole je provedeno koncepcni rozdéleni jednotlivych navésta riznych
vyrobcti s podobnou nosnosti navest.

V soucasnosti se zemédélské traktory pohybuji vétsinou ve vykonové kategorii od 110 kW
(150 kW) a vice. V nékterych zemich Evropské unie je povolena rychlost pro kolové trak-
tory aZz 60 km - h™!, coz umoziiuje vykonnou zemédélskou dopravu s Sirokou gkalou pii-
pojnych vozidel, v pripadé této diplomové prace je pozornost vénovana navesum. [3]

P1i pouziti navési je mozné pripojit je k traktoru bud pomoci horniho nebo spodniho
zavesu, coz zajistuje, ze se hmotnost navésu prenasi na zadni napravu traktoru. Tim se
zvySuje schopnost udrzeni trakce traktoru. [5]

Pro pripojeni navésu k trakénimu prostiedku lze pouzit oj s klasickym taznym okem
nebo kulovy ¢ep o pruméru 80 mm (K-80). Oje mohou byt vybaveny odpruzenim pomoci
listovych per nebo hydraulickym systémem. [9]

3.1. Jednoucelové navésy
Mezi jednoicelové navésy fadime takové zatizeni, kde neni mozné zaménovat jednotlivé

druhy nastaveb a ram podvozku neni urcen pro jiny typ nastavby. Piikladem jednotcelo-
vého navésu je naves s vicestranné sklapénou korbou viz obr. 3.1. [¢]

Obréazek 3.1: Jednoucelovy naves Joskin [31]
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3.2. Viceucelové navésy

Mezi vicetucelové navesy viz obr. 3.2 se Tadi takové zafizeni, kde je moznost vymény na-
stavby pro rozsifeni vyuzitelnosti daného navésu a zlepseni ekonomicnosti investice do
takového zarizeni. Smyslem vicetucelové dopravni techniky je vyuziti vice druhti nastaveb
pro dopravu ruznych druht materiali, které se lisi nejen strukturou a objemovou hmot-
nosti, ale i soudrznosti materialu. Vicetucelovou dopravni techniku predstavuji zejména
dvoundpravové, tiinapravové ale i ¢tyrnapravové navésy s riznym systémem moznosti
pfipojeni k dopravnimu prostredku. [9]

Viceucelové traktorové dopravni navésy umoznuji ¢asové nenarocné odpojeni a za-
pojeni nastavby k ramu podvozku. Soucasti podvozku jsou nejcastéji ¢tyri primocaré
hydromotory, které jsou urceny pro nadzvednuti nastavby kvili vyméné viz obr. 3.3. Po
nadzvednuti nastavby se k ni pripevni podpéry kvili uvolnéni podvozku pro pripadnou
jinou nastavbu. [9]

V pripadé zvoleni zvlastniho typu napravy, jako jsou tieba hydraulicky nebo pneumaticky
odpruzené, je mozné podvozek uvoliovat pomoci vyskového nastaveni podvozku. [9]

Obrazek 3.3: Pfimocary dvoj¢inny hydromotor na podvozku navésu ZDT MEGA [33]
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3.3. PODVOZEK
3.3. Podvozek

Podvozek zachytava veskeré sily a momenty pusobici na vozidlo od vozovky. Zasadné
ovlivnuje riditelnost a jeho naladéni ovliviuje velikost a frekvenci vibraci prenasenych na
ram.

Existuje nékolik druhti podvozku v zavislosti na po¢tu naprav: podvozky jako konstrukéni
celky s jednou, dvéma, nebo tfemi ndpravami v zavislosti na pozadované nosnosti a také
dle legislativnich pozadavki zatiZeni na jednu napravu, jak je uvedeno v kapitole 2. Pod-
vozek navesu je definovan jako nosny prvek pro rtzné typy nastaveb. Mezi zakladni ¢asti
podvozku patii: ram, ndpravy s brzdnym systémem, oj (pfipojné zafizeni) opatiena ku-
lovou panvi nebo taznym okem pro pripojeni k traktoru a hydraulicky valec viz obr. 3.4
v piipadé sklopného navésu. [20]

Zékladni pozadavky na konstrukéni feseni podvozku jsou: [20]:

a) rychlé a spolehlivé pripojeni k taznému prostiedku (traktor),

b) maximalizace sty¢né plochy pneumatik se zemi za tc¢elem snizeni tlaku na pudu s
ohledem na prepravu po silnici,

c¢) dostatecné pohlcovani razu pri jizdé po nerovném a Clenitém povrchu,

d) vybava predepsanych doplikii pro jizdu na komunikaci (svétla apod.).

.F - | ’*_L -

Obréazek 3.4: Podvozek Joskin trans-cap [34]
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3. KONCEPCNI MOZNOSTI NAVESU
3.4. Ram podvozku

Ram podvozku je jednou z nejvice namahanych soucasti pripojného vozidla. Ram musi
byt stabilni a odolny proti krouceni. Jako konstrukéni profily rami se pouzivaji tvarované
profily nosniki. [20]

Ram je tvoren dvéma podélnymi nosniky profilovanych tvarii a je spojenymi ptri¢nymi
profilovanymi nosniky. Podélné a pticné nosniky jsou svareny v jeden celek. Jako nosniky
byvaji pouzity I-profily, které pouziva na navésech firma Fliegl viz. obr. 3.5. U-profily jsou
pouzity jako podélné nosniky, kdy jsou dva U-profily svareny do sebe jako jeden podélny
nosnik, napiiklad u navésu od firmy Ursus. Jednim z nejrozsitenéjsich typu profilu je
obdélnikovy tazeny profil oblibeny vyrobci ZDT Nové Veseli nebo Joskin viz obr. 3.4.

Obréazek 3.5: I-profil navésu Fliegl [35]

Povrchové tpravé ramu vétsinou predchazi otryskani konstrukce. Technologie otrys-
kani se uplatnuje k odstranéni oxidaci, ostatnich mechanickych necistot a zdrsnéni po-
vrchu. [22] Otryskani povrchu probihd nejcéastéji pred findlni povrchovou dpravou, jako
je napriklad lakovani. Pomérné rozsitena povrchova tprava vhodna do zemédélstvi je me-
toda zarového zinkovani. Metoda zarového zinkovani nebo lakovani se vyuziva zejména z
divodu zajisténi dostatecné ochrany proti korozi a ptsobeni agresivnich latek, které jsou
obsazeny naptiklad u priamyslovych hnojiv.
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3.5. Napravy

Néaprava by méla byt zaroven lehka a dostatecné pevna viz obr. 3.6. Vliv tézké napravy
lze snizit i¢innym odpruzenim. Jako materidl naprav se pouziva ocel. Prurez naprav byva
kruhovy nebo ¢tvercovy. Zakonceni tvori ¢epy pro uchyceni naboji kol. Pro vyssi uzitecné
zatizeni se pouzivaji vicenapravové podvozky a pro vyssi prepravni rychlost se vyuziva
odpruzeni naprav. [20]

Spravna instalace naprav je dulezita pro zajisténi maximalni spolehlivosti, Zivotnosti a
bezpecnosti vSech soucasti vozidla. Podvozek musi byt vyrovnan vici ose a ramu navesu.
Néapravy podvozku musi byt rovnobézné mezi sebou a s traktorem. To zarucuje dobré
ovladani vozidla a delsi zivotnost pneumatik. [23]

Obréazek 3.6: Naprava firmy ADR [30]

3.5.1. Nataceni naprav

V soucasné dobé byvaji vicendpravové podvozky vybaveny fiditelnymi napravami. Nut-
nost fizeni naprav vznika v zavislosti na rozteci jednotlivych naprav za tcelem zvysovani
uzitecné hmotnosti navésu a tim i uzitecné hmotnosti. Snizuje se tak tahovy odpor v za-
tackach, poskozovani porostu na plochach urcenych pro zemédélské vyuziti a opotiebeni
pneumatik pfi zataceni. Zaroven se zmensuje polomér zataceni celé soupravy. V pripadé
tandemového navésu je predni naprava pevna a zadni naprava nataceci, ovsem obé na-
pravy mohou byt i pevné. Rizené napravy se rozdéluji z hlediska toho, zdali je naprava
vlecena (obr. 3.8) nebo nucené rizend (obr. 3.9). Nataceci ndprava muze mit negativni do-
pady na stabilitu pri jizdé ve vyssich rychlostech, ve svahu, a pii couvani, kdy se naprava
z hlediska dynamiky jizdy nechova tak, jak je pozadovano, ale presné opacné, proto je
nutné v téchto pripadech napravu uzamknout.

U vlec¢né riditelné napravy je potfeba moznosti blokovani natacecich naprav, ¢imz
se zataceni s navésem stava obtiznéjsi. Po zablokovani se naprava chova jako pevna né-
prava. Jedna se o levnéjsi alternativu k nucené fizenym napravam.

Nucené riditelné napravy spocivaji v pouziti pisti pripojenych do hydraulického
okruhu, kdy je nutné k traktoru ptipojit aretacni tyce (pisty) u oje navésu. Aretacni tyce
jsou upevnény na traktor vedle hlavniho pripojeni zavésu pomoci kouli. V pripadé zatoceni
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3. KONCEPCNI MOZNOSTI NAVESU

traktoru se zmeéni thel mezi osou traktoru vuci oji. Zménou thlu se jeden pist zkracuje
a druhy prodluzuje. Zkracovanim nebo natahovanim pistu vznika v hydraulickém okruhu
tlak o kladné ¢i zaporné hodnoté, ¢imz dochéazi k ovladani pistii na rizenych napravach a
k nataceni kol. Oproti vle¢né napravé neni potieba uzamknuti nataceni, protoze natoceni
fidime nucené. Uzamknuti nataceni neni nutné, ale v pripadé potfeby je tato moznost k
dispozici. Tento typ naprav je vyuzitelny zejména na tzkych a klikatych cestach. [21]

Obrazek 3.7: Schéma nataceni népravy pii zataceni [35]

Obrazek 3.8: Vlecna riditelnd naprava [37]
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Obréazek 3.9: Nucena fiditelnd naprava [12]
3.5.2. Odpruzeni naprav

Mechanické odpruzeni

Zakladem je soubor listovych pruzin o stejné tloustce a rtiznych parametrech, které jsou
spolu v neustalém kontaktu. Z divodu zmény délky pruziny pii zatizeni je jeden konec
hlavniho listu ulozen do zavésného oka upevnéného k ramu a druhd strana listu je ulozena
pomoci vykyvného zavésu, poptipadé je ulozena kluzné. Naprava je upevnéna k listové
pruziné pomoci tfment.

Sdruzené mechanické odpruzeni parabolickymi listovymi pery predstavuje nej-
lepsi Teseni v oblasti mechanickych odpruzeni s vlastnostmi vysoké odolnosti a nizké
hmotnosti pro aplikace s pevnym ramem. Tento systém je mozno pouzit u vicenapra-
vovych podvozki viz obr. 3.10. [21]

Obrazek 3.10: Tandemova mechanicka naprava [39)]
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,» Boogie*“ odpruzeni podvozku je typ oscilacniho mechanického odpruzeni na zakladé
parabolického slozeni listovych pruzin viz obr. 3.11. Oproti listovym pruzindm u sdru-
zeného mechanického odpruzeni ma mensi zdvih, coz se projevuje vysokou stabilitou. V
zemedélstvi ma vyuziti zejména pii vysokém zatizeni tandemovych vozidel. Jeho hlavni
vyhodou je, zZe vozidla mohou cestovat po obzvlasté nerovném terénu diky Sirokym os-
cilaénim pohybtim, které se prizptusobuji drsnosti terénu. Ovsem pii jizdé s nezatizenym
vozidlem je znatelnd vysokéa tuhost napravy. [23]

Obrazek 3.11: Tandemova mechanicka naprava typu ,, Boogie* [39]

Hydropneumatické odpruzeni naprav

Hydropneumatické odpruzeni naprav se povazuje za jedno z nejlepsich reseni odpruzeni
naprav pripojnych vozidel. Jako tlumici médium je zde z dtvodu stlacitelnosti vyuzit
dusik. Pro zménu nebo udrzeni svétlosti vysky v zavislosti na zatizeni je zde z duvodu
nestlacitelnosti vyuzit olej. Tento systém odpruzeni umoznuje neustalé vyrovnavani za-
tézovanych naprav, a tim zvyseni stability navésu a komfortnosti jizdy. Pti jizdé po vrs-
tevnici svahu je mozné do urcitého rozsahu vyrovnat podlahu nastavby, ¢imz se zmensuje
riziko preklopeni, nebof tézisté je udrzovano nad stfedem naprav. Diky hydropneumatic-
kému pérovani lze vyuzit samostatné zavéseni kol, které zvysuje stabilitu navésu viz obr.
3.12. Vsechna kola ptisobi rovnomérné rozlozenymi silami na podlozku. Toto odpruzeni je
vhodné zejména pro pouziti v terénu, kde jsou velké nerovnosti. [20] Pii jizdé s prazdnym
naveésem je mozné zvednout predni napravu, a tim snizit celkovy valivy odpor, opotie-
beni pneumatik a zvysit ekonomiku jizdy. Nevyhody tohoto systému spocivaji ve vyssich
pozadavcich na tdrzbu, cena se pohybuje v zavislosti na slozitosti hydropneumatického
odpruzeni.

Pneumatické odpruzeni naprav

Zéklad vzduchového odpruzeni tvori pruzina se vzduchovym pruzicim médiem viz obr.
3.13. Pneumatické odpruzeni ma pri jizdé v zatizeném stavu stejné vlastnosti jako me-
chanické pruzeni, ovsem v nezatizeném stavu se oproti nému chova klidnéji. Pneumatické
odpruzeni 1épe vyrovnava zatizeni jednotlivych naprav z divoda propojeni jednotlivych

21



3.5. NAPRAVY

Obrazek 3.12: Hydropneumatické odpruzeni s nezavislymi rameny ADR HydroEvo [39]

vzduchovych pruzin.

Pneumaticky systém je napojen na zasobniky vzduchovych brzd. Z divodu udrzeni bez-
pecnosti je prednostni potfeba pouziti vzduchovych brzd. Ve srovnani porizovaci ceny je
pneumatické odpruzeni o desitky procent drazsi nez mechanické pruzeni. Pneumatické
odpruzeni naprav zajistuje presné kopirovani terénu a stabilni jizdu. [10] U pneumatic-
kého odpruzeni lze nastavovat potrebnou vysku navésu. Pri sklapéni se méchy umisténé
na zadni napravé vyprazdnuji pro vétsi stabilitu. Vyhodou pneumatického odpruzeni je
nizka hmotnost agregatu a vysoky jizdni komfort a moznost zvednuti pfedni napravy pri
jizdé s nezatizenym navésem. Druhy pouziti vzduchové pruziny mohou byt vinovecové (obr.
3.14) nebo vakové (obr.3.15). [20]
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Obrazek 3.13: Pneumatické odpruzeni s nezavislymi rameny [17]
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3. KONCEPCNI MOZNOSTI NAVESU

Vlnovcové pruziny se vyznacuji dlouhou zivotnosti a obvodovou tuhosti. Ve vétsiné
piipadi se pouzivaji se dvéma nebo tfemi vlnovei. [20]
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Obrazek 3.14: Schéma vlnovcové pruziny [20]

Vakové pruziny patii mezi nejpouzivanéjsi vzduchové pruzeni. Jejich princip spociva
v navalovani na pist. Pist je ve vétsiné pripadu valcovy nebo kénicky. Uvnitt pruziny muze
byt pfidatnd progresivni spirdlova pruzina. [20]

L L
= |

Obrazek 3.15: Schéma vakové pruziny [20]

Kloubové zavéseni naprav

Zpusob kloubového zavéseni naprav spociva v principu vahadla bez mechanismu pohlcu-
jictho nerovnosti, pruzi zde jen pneumatiky. Uprostied vahadla je kloub, ktery spojuje
vahadlo s ramem, a umoznuje tak vykyv vahadla. Na koncich vahadla jsou umistény
naboje kol viz obr. 3.16. Kloubové zavéseni je konstruovano pro ¢tyrkolovou népravu.
Pripadné doladéni podvozku miize obsahovat hydraulicky pist spojujici ram s koncem va-
hadla, ktery v ptripadé potieby umoznuje zvednuti prednich kol umisténych na vahadlech.
Zvednuti predni napravy je mozné pouze s prazdnym navésem, kdy dojde ke snizeni vali-
vého odporu, a vede ke snizeni opotrebeni pneumatik a zvysSeni ekonomiky jizdy. Vyhodou
kloubového zavéseni je rovnomérné rozlozeni sil ptisobicich na kazdy naboj kola stejnou
silou, dobra prostupnost terénem a dlouha Zivotnost. Je vhodné pouze pro rychlosti do
30 km/h.
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Obrazek 3.16: ,,Bogie“ neodpruzend, tlumend naprava Annaburger [!1]

3.5.3. Pohon naprav

Doplinkovou moznosti naprav je pohanéna naprava, ktera se vyuziva v tézkych terénnich
podminkach, jako tfeba u lesnich vyvazecich souprav. Pro pohon kol se vyuziva kolovych
hydromotorti. Hnaci naprava od firmy Black Bruin viz obr. 3.17 vyuziva hydrostaticky
pohon kol. Néprava je pohanéna hydraulickymi radidlnimi pistovymi motory, které jsou
urceny pro pokryti sirokého rozsahu otacek. Na silnici pracuji radialni pistové hydromotory
v rezimu volnobéhu bez aktivniho rizeni.

Obrazek 3.17: Hnand néprava Black Bruin [12]
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3.6. Brzdny systém

Pti jizdé s névésy o vyssich hmotnostech by traktor nemusel zvladnout celou soustavu
vcas ubrzdit, proto je nedilnou soucasti pripojnych vozidel brzdny systém. Dle vyhlasky
musi byt vSechny navésy brzdéné.

Existuje nékolik druht brzdnych systémi, ale pro tcely brzdéni navést bereme v potaz
pouze dva typy, kterymi jsou brzdy bubnové a brzdy kotoucové. Kotoucové brzdy vynikaji
vysokou uc¢innosti z divodu dobrého odvodu tepla brzdnym kotoucem, pro udrzeni dob-
rych brzdnych vlastnosti vSak nesmi byt povrch kotouce mastny nebo jinak znecistény.
Pri pouziti navési v zemédélstvi by dochéazelo k castému znecisténi brzdnych ploch a ke
snizovani u¢innosti brzdéni, a proto se u naveésu pro zemédélské tcely ve vétsiné pripadu
pouzivaji brzdy bubnové viz obr. 3.18, které jsou uzaviené a vice chranéné od okolniho
prostiedi. Bubnova brzda se vyznacuje dlouhou zivotnosti, nizsi cenou a nenaroc¢nou tdrz-
bou. Velikost brzd je dana velikosti zatizeni vozidla.

Zékladni princip brzd spociva v pfeméné kinetické energie rotujici soucasti, tedy vétsinou
kola, na teplo. Toto teplo vznika diky tlaku brzdovych celisti na rotujici soucast. Timto
zpusobem dochazi k zastaveni vozidla. Bubnové a kotoucové brzdy funguji na stejném
principu. Hlavni rozdil spoé¢iva v konstrukei, umisténi brzdovych zptisobu ovladani sou-
castek.

Bubnové brzdy maji brzdové soucasti ulozené uvniti bubnu, zatimco kotoucové brzdy maji
brzdové desticky pritlacené na kotouc, ktery je pevné spojen s kolem. Kotoucové brzdy
maji obvykle lepsi chladici schopnost a jsou méné nachylné k tbytku tc¢innosti brzd pri
delsim pouzivani. Pozadavkem na brzdy je také vysoka tcinnost, zivotnost, spolehlivost.
Brzdy musi byt nenarocné na béznou tdrzbu a obsluhu. [20]

Obréazek 3.18: Naprava ADR s bubnovou brzdou [39]

Hydraulicka brzda viz obr. 3.19 funguje na principu Pascalova zakona. Uzitim brz-
dového pedalu dle potteby decelerace se zvysi tlak v soustavé hydraulického systému, a
dochazi tak k pritlacovani celisti na brzdny buben nebo kotoué, tim i ke zpomalovani ¢i
uplnému zastaveni vozidla. Riziko hydraulickych brzd je ztrata brzdné kapaliny z divodu
poskozeni obvodu. Pro snizeni rizika ztraty brzdného vykonu se vyuziva tzv. dvouokru-
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hovy brzdny systém, kdy jsou napiiklad jednotlivé okruhy napojeny na jednotlivé napravy.
[43]

Obrézek 3.19: Bubnova brzda kapalinova. 1-rozpérna paka, 2-ozubeny segment, 4-pruzina,
5-ovladani parkovaci brzdy, 6-vratna pruzina, 7-kolovy brzdny valecek [13]

Pneumaticka brzda viz obr 3.20 se vyuziva ve vétsiné pripadi u pripojnych vozidel.
Pneumaticky brzdovy systém pro pripojna vozidla mize mit jedno- nebo dvouhadicovy
systém, coz znamena, ze pripojné vozidlo je s traktorem spojeno prislusnym poctem hadic.
Jednookruhové brzdy spocivaji v natlakovani vzduchojemu privésu, v pripadé seslapnuti
brzdového pedalu pak vzduchovy brzdic¢ privésu zajisti snizeni tlaku vzduchu ze spojova-
ciho potrubi a brzdovy systém zabrzdi jeho kola.

Dvouokruhovy brzdny systém spociva v neustalém doplnovani tlaku vzduchu z pneu-
matické soustavy traktoru. Druha hadice slouzi k fizeni brzdového systému pripojného
vozidla. [20]

Obrazek 3.20: Bubnova brzda vzduchotlaka. 1-¢ep kola, 2-brzdovy buben, 3-Stit brzdy,
4-brzdova celist, 5-brzdové oblozeni, 6-brzdny "S”kli¢, 7-brzdova paka, 8-pistovy brzdny
véalec, 9-piivod tlakového vzduchu [13]
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Mechanicka brzda se vyuziva zejména pro zajisténi kol k parkovacim uceltim. Pro
vyuziti v provozu je nevhodna, protoze nesplnuje pozadavek na okamzitou reakci brzdného
systému v pripadé nédhlého zpomaleni nebo zastaveni. [13]

3.7. Kola a pneumatiky

Pneumatika je vzduchem plnénda pruzna soucést kol dopravnich prostredki. Pneumatika
je nasazena na vnéjsim obvodu rafku. Zajistuje primarni odpruzeni mezi vozovkou a da-
nym vozidlem a prenos sil mezi koly a vozovkou. U navést pro zemédélskou dopravu jde
predevsim o spravny tlak v pneumatikach a prijezdnost terénem za vSech podminek, které
mohou nastat. Pri potfebé zvysovani hmotnosti prevazeného nakladu je vhodné pouzit
kola na vétsich a sirsich discich pro lepsi rozlozeni tlaku, kterym piisobi kola na podlozku.
S vétsimi disky pak ale stoupa valivy odpor a tim i spotfeba pohonnych hmot. Pro pouziti
pri vyssi rychlosti je vhodnéjsi vyssi tlak, proto se dnes vyuziva automatického zvysSovani
tlaku v pneumatikach. Konstrukce pneumatik muzeme rozdeélit na radialni a diagonalni.
[26]

V kostie radialni pneumatiky jsou jednotlivé kordy polozeny rovnobézné od patky k
patce a sviraji s obvodovou kruznici thel 90°. Kostra je vyztuzena ocelovymi narazniko-
vymi pasy a tyto korunni vrstvy jsou ulozeny tak, aby se prekryvaly v rtiznych uhlech.
Vrstvy jsou riznym zpusobem poskladany na bocnicich a na koruné. Konstrukce tak
umoznuje pruznost bocnic a tuhost koruny. I kdyz radialni pneumatika neni zatizena, je
ve styku s vozovkou témét celou plochou. [27]

V kostte diagonalni pneumatiky se kordy v jednotlivych vrstvach vzajemné kiizi a
sviraji s obvodovou kruznici tithel 30° az 40°. Mezi boc¢nici a korunou diagonalni pneuma-
tiky neni rozdil, boc¢nice i koruna jsou slozeny ze stejnych vrstev. Pri jizdé v zatizeném
stavu je stycna plocha velkd, ale pti odlehceni se zmensuje. Déle sty¢na plocha zavisi
také na nerovnostech vozovky. Vyhodou diagondlni pneumatiky je vyssi odolnost vuci
prorazeni, nizsi pravdépodobnost deformace a nizsi cena. [27]

Obréazek 3.21: Diagonalni a radialni konstrukce plasté [14]
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3.8. Oje

Vlastnost oje jakozto pripojného zarizeni navésu je ¢astecny prenos hmotnosti pripojného
zatizeni a daného prepravovaného nakladu na traktor. Vysledkem toho je vyrazné zlepSeni
trakénich vlastnosti zarizeni, ke kterému je navés pripojen. Neodlucitelnou soucasti oje
je odstavna noha slouzici k odstaveni nebo ke zméné vysky pripojeni navésu. Mohou byt
ovladany hydraulicky nebo mechanicky. U privést pouzivanych v zemédélstvi se pouziva
pevna nebo odpruzena oj. Pro zvyseni komfortu a bezpecnosti jizdy je ¢asto uzito odpru-
zené oje zejména pro navesy o vyssich hmotnostech. Klidny pribéh jizdy umoznuje vyssi
provozni rychlosti na nerovném povrchu. [30]

3.8.1. Pevna oj

V pripadé, kdy je oj soucasti ramu, jsou nosniky ramu protazeny az k mistu pripojeni.
Pokud je oj tvorena samostatnou soucasti, je s rdmem spojena ¢epy bez tlumicich ¢lent
viz obr. 3.22. Vyhoda neodpruzené oje spociva v nizké porizovaci cené a v jednoduchosti
provedeni, nevyhodou je vSak veliky pfenos razu a vibraci na traktor. [30]

o

Obréazek 3.22: Tandemovy navés Western s pevnou oji [17]

3.8.2. Odpruzeni parabolickymi pery

Oj je na jednom konci pripojena k traktoru a na druhém konci je spojena s ramem za
pomoci otocného epu, ktery prenasi tahovou silu na navés. Cep je s rdmem spojen pomoci
konzole, kterd je pripevnéna na ram, a pro zménu vyskového nastaveni oje mé konzole
moznost nékolika ulozeni ¢epu viz obr. 3.23. [29]

Odpruzeni oje pomoci parabolickych per je charakterizovano vlastnostmi podobnymi jako
odpruzeni oje listovymi pery, tj. nemoznosti vyskového nastaveni oje pri zatizeném stavu a
podobnou funkcionalitou zejména v zatizeném stavu. Jednoduché konstrukce, nizka cena
a nizka udrzbova naroc¢nost jsou vyhodami této technologie. [30]
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3. KONCEPCNI MOZNOSTI NAVESU

Obrazek 3.23: Navés Joskin s odpruzenou oji pomoci parabolickych per [11]

3.8.3. Hydraulicky odpruzena oj

Pri pouziti hydraulického odpruzeni je oj spojena s ramem podvozku pomoci jednoho
¢i dvou svislych primocarych hydromotorii viz obr. 3.24, jejichz pistnice lze nastavit z
kabiny traktoru i béhem jizdy. Kazdy traktor ma umistény zavés v jiné vysce, proto je
pomoci vyskového nastaveni oje mozné vertikalné pohybovat s ramem podvozku podle
potfeby az do vodorovné polohy, ¢imz lze zajistit rovhomeérné zatizeni naprav. V pripadé
vyménitelnych nastaveb, kdy je zapotrebi zmény vysky ramu oproti nastavbeé, je vhodné
pouzit hydraulicky odpruzené napravy s hydraulicky odpruzenou oji, kde vysku ramu lze
nastavit dle potteby. Vyskové nastaveni oje lze ménit pii zhorsenych podminkach na poli,
kdy se méni zatiZzeni hnacich kol traktoru pro lepsi trakéni vlastnosti traktoru. [30]

3.8.4. Odpruzeni listovymi pery

Télo oje je tvoteno profilem o ¢tvercovém nebo obdélnikovém priitezu. Oj je pripevnéna
pomoci ¢epu k predni ¢asti ramu podvozku zhruba v poloviné své délky. Pruznym ele-
mentem je svazek listovych per upevnény v profilu oje, jejichz konec je uchycen pomoci
¢epu na ramu s moznosti vyskového nastaveni oje viz obr. 3.25. Vyhoda odpruzeni oje
listovymi pery spociva kromé ceny také v jednoduchosti konstrukce a v komfortu jizdy, a
to zejména pri zatizeni navésu. Nevyhodou je potom nemoznost vyskového nastaveni pri
zatizeni oje. [30)]

3.8.5. Odpruzeni silentbloky

Oj je pri odpruzeni silentblokem ulozZena pomoci ¢epu ke konzoli pfipevnéné na ramu pod-
vozku, kterym je prenasena tahova sila od traktoru. Ptiblizné v poloviné oje je pruznym
elementem (silentblokem) zajisténa opérna plocha ramu a oje viz. obr. 3.26. Silentbloky
jsou nejcastéji vyrobeny z pryze a jejich prurez je tvaru valce nebo kvadru.

Vyhoda tohoto odpruzeni se odrazi zejména v porizovaci cené a miniméalni potiebé udrzby
a jednoduché vyméné. Nevyhodou oje je ztrata moznosti vyskového nastaveni. [30]
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Obrazek 3.24: Naves s hydraulicky odpruzenou oji ZDT [10]
. Y

Obrazek 3.25: Naves s odpruzenou oji pomoci listovych per [15]
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i

Obrazek 3.26: Naves Pronar s odpruzenou oji pomocti silentbloki [ 18]
3.9. Pripojeni k traktoru

Pro pripojeni navésu za traktor je mozné vybirat ze dvou variant podle umisténi zavésu
na traktoru. Horni zavés traktoru podporuje variantu pripojeni s okem oje (3.27) i spojeni
pomoci koule K-80 (3.28) do seriditelného zavésu.

Obrazek 3.27: Oko oje [17]

Pro ptipad spodniho zavésu je mozné zapojeni zavésnym systémem SIWI Combi-Hitch
viz obr. 3.29 [28] nebo koule K-80. V pfipadé potieby lze vyménit druh pfipojeni a v
ptipadé opotiebeni je oko oje nebo panve k oji pfipevnéno pomoci sroubt. [29]
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3.9. PRIPOJENI K TRAKTORU

Obrazek 3.28: Horni zavés traktoru [17]

Obréazek 3.30: Spodni zaveés traktoru a zavésnd hlava [17]
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4. Navésy s tandemovou napravou
na trhu

Dle zadéani diplomové préace je cilem navrhnout dvounapravovy tandemovy pripojny
naves s nastavbou uzpusobenou pro tristranné sklapéni, maximalni nosnosti navésu 8000 kg
a maximdaln{ rychlost{ 40/60 km - h~'. Navés ma byt osazen mechanickym typem pruZeni,
vzduchovou brzdnou soustavu a moznost vyskového nastaveni oje s primarnim, ale vymeé-
nitelnym pripojenim typu oko.

Na zakladé parametri ze zadani byli vybrani vyrobci tandemovych navest, kteri se icastni
soutéze na trhu se stroji obdobnych specifikaci. Zvoleni vyrobci jsou uvedeni v néasleduji-
cich podkapitolach véetné rtznych rozdili jednotlivych navési oproti zadani.

4.1. Strautmann

Vyrobce Strautmann je stfedné velka rodinna spolec¢nost se sidlem v Osnabriicku v Né-
mecku. Nejvétsi ¢asti sortimentu Strautmann jsou krmné vozy, univerzalni rozmetadla a
sbérné vozy. [10]

Produkt, ktery nejlépe odpovida zadani diplomové prace, je navés s tandemovou napra-
vou a oznacenim STK 1002 s uzite¢nou nosnosti 7200 kg, s maximalni povolenou rychlosti
40 km - h~!. Navés je vybaven pevnou konstrukei, kterd vyuziva jako profil rdmu dva C-
-profily svarované k sobé. Korba navésu je kénicky rozsirujici se dozadu. Oj je diky plné
integraci do ramu podvozku neodpruzena a nema moznost vyskového stavéni viz obr. 4.1.
[10]

Obréazek 4.1: Navés strautmann STK 1002 [10]
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4.2. WTC Pise¢na

Cesky virobce WTC Piseénd patii k vyznamnym ceskym vyrobcim zemédélské a do-
pravni techniky. WTC Pise¢na navazuje na tradici vyroby ve vyrobnim zavodu v Pisec¢né,
kde se zemédélska a dopravni technika vyrabi od roku 1968. [12] Produkt vyrobce WTC
Pisecna, ktery nejlépe odpovida zadani diplomové prace, je navés s tandemovou napravou
a oznacenim W'TC Pisecna BIG 12.9 s uziteénou nosnosti 8500 kg, s maximalni povolenou
rychlosti 40 km - h=!. Navés je vybaven pevnou konstrukei, kterd vyuziva jako profil rAmu
obdélnikovy Jakl. Oj je odpruzena listovymi pery s moznosti vyskového staveni v zadni
¢asti oje viz obr. 4.2.

Obrazek 4.2: Navées WTC Pisecna BIG 12.9 [12]

4.3. Farmtech

Ve firmé Farmtech jsou od roku 1954 produkty vyvijeny, navrhovany a vyrabény v souladu
s rozvijejicim se zemédélstvim.

Vyrobni program Farmtech zahrnuje traktorové privésy, tlacné privésy, privésové plosiny,
rozmetadla organickych hnojiv a kalové cisterny.

Produkt spolecnosti Farmtech, ktery nejlépe odpovida zadani diplomové prace, je naves
s tandemovou napravou a oznacenim Farmtech TDK 1100s s uzitecnou nosnosti 8200 kg,
s maximalni povolenou rychlosti 25 km - h~!. N4vés je vybaven pevnou konstrukei, kterd
vyuziva jako profil ramu obdélnikovy Jakl o rozmérech 300210025 mm. Korba navésu je
kénicky rozsitujici se dozadu. Oj je diky plné integraci do ramu podvozku neodpruzena a
nema moznost vyskového stavéni viz obr. 4.3. [13]
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4.4. Joskin

Pan Victor Joskin firmu zalozil jiz v roce 1968, kdy zacal své sluzby poskytovat pravée ze-

médélcim. Pozdéji zacala spolecnost fungovat jako lokalni prodejce zemédélskych stroju
a dnes patii mezi nejvyznamnéjsi vyrobce aplika¢ni a dopravni techniky na svété. [15]
Produkt znacky Joskin, ktery nejlépe odpovida obdobnému zarizeni dle zadani diplomové
prace, je navés s tandemovou népravou a oznac¢enim Joskin 5025/12dr100 s uzitecnou
nosnosti 8000 kg, s maximalni povolenou rychlosti 40 km - h=!. Navés je vybaven pevnou
konstrukei, ktera vyuziva jako profil rému obdélnikovy Jakl o rozmérech 250210026 mm.
Oj je odpruzena parabolickymi pery ulozené v predni ¢asti ramu navésu s moznosti vys-
kového staveni viz obr. 4.4. [11]

4.5. Fliegl

Fliegl je rodinna spolecnost zalozena v roce 1981. Spolecnost si zaklada na kvalité, tradici
a inovacich pro zemédélstvi. [17] Spolecnost Fliegl je celosvétovym vyrobcem diky mnoha
uspésnym inovacim. Jako nejvétsi vyrobee zemédélskych privésii na svété exportuje spo-
lecnost Fliegl své produkty na vSechny kontinenty.

Typ produktu spolecnosti Fliegl, ktery nejlépe odpovida zadani diplomové préce, je naves
s tandemovou napravou a oznacenim Fliegl TDK 110-88 s uzitecnou nosnosti 8200 kg,
s maximalni povolenou rychlosti 25km - h~!. Profilem ramu je obdélnikovy Jikl. Oj je
neodpruzena s moznosti dvou poloh vyskového staveni oje, a to oto¢enim oje kolem osy
ve sméru jizdy viz obr. 4.5. [17]
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F et =S

Obréazek 4.4: Navés Joskin 5025/12dr100 [14]

Obrazek 4.5: Néaves Fliegl TDK 110-88 [17]
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4.6. Pronar

Spolec¢nost Pronar je lidrem ve vyrobé a prodeji stroju a zarizeni pro zemédélstvi, komu-
nalnich sluzbich a dopravnim prumyslu s témér 50% podilem na polském trhu. Pronar
je také vyznamnym svétovym vyrobcem mezi vyrobci kol pro zemédélské a komunalni
stroje, pneumatickych a hydraulickych systémii, naprav pro privésy, ale i ocelovych pro-
fili a plastovych komponent.

Produkt firmy Pronar, ktery nejlépe odpovida diplomové praci, je navés Pronar T-663/2
s uZite¢nou nosnosti 7000 kg, s maximalni povolenou rychlosti 30 km - h~!. Profilem rdmu
je obdélnikovy Jakl. Oj je diky plné integraci do ramu podvozku neodpruzend a nema
moznost vyskového stavéni viz obr. 4.6. [1§]

Obréazek 4.6: Navés Pronar T-663/2 [18]

4.7. Pihringer

Spolec¢nost Piihringer je rodinny podnik, ktery byl v ,, Cechovni knize kovait a provaznikt“

zminén jiz v roce 1669 a odkazuje na starobylou kovarskou rodinu. Pocinaje kovarnou se

firma v uplynulych desetiletich vyvinula v renomovaného vyrobce riznych zemédélskych

stroju, které vyrabi od roku 1958. Sortiment vyrobki zahrnuje sklapéci navésy, podtlakové

cisterny, michacky betonu, rozmetadla hnojiv, korby nakladnich automobilii a kompostéry.

Produkt, ktery je obdobného technického charakteru jako diplomova prace je Navés Piihrin-
ger 4120T s uziteénou nosnosti 7000 kg, s maximalni povolenou rychlosti 25 km-h~!. Ram

navesu je svaren z profilu obdélnikovy Jékl. Oj je soucasti ramu bez moznosti vyskové va-

riability viz obr. 4.7. [60]
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ST o
R

Obrazek 4.7: Naves Pihringer 4120T [60]

4.8. Shrnuti zakladnich parametrt vyrobct

Dle dostupnych parametrii navési obdobnych Teseni je sestavena tabulka zakladnich pa-
rametru viz tab. 4.1. Rozsifena tabulka zakladnich charakteristik navéstu jednotlivych
vyrobct viz priloha 9.5.

Tabulka 4.1: Zékladni parametry navéstu obdobnych parametra

Vyrobce Max. rychlost Profil ramu Celkova hmotnost Uzitecné zatizeni
Strautmann ~ 40km - h! dvojity C 10000 kg 7200 kg
WTC pisetnad  40km - h~! Obdélnikovy Jakl 12000 kg 8500kg
Farmtech 25km - h7! Obdélnikovy Jakl 11000 kg 8200 kg
Joskin 40 km - h™1 Obdélnikovy Jakl 11000 kg 8000 kg
Fliegl 25km - h7! Obdélnikovy Jakl 11000 kg 8200 kg
Pronar 30km-h! Obdélnikovy Jakl 11000 kg 7000 kg
Piihringer 25km - h7! Obdélnikovy Jakl 10000 kg 7860 kg
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5. Koncepc¢ni navrh navésu

Traktorovy navés je navrzen tak, aby splnoval zakonné pozadavky dle platné legisla-
tivy. Ram navésu je navrzen z otevienych ohybanych profili. Pozadavek na otevieny profil
byl zvolen v zavislosti na investigaci firmy Famamont s.r.o., kterd provedla fezy starsim
ramem naveésu. V nékterych mistech dosahovala tloustka stén uzavieného profilu sotva
jednoho milimetru z divodu rozsahlé koroze uvniti profilu.

5.1. RAm navésu

Veskeré hlavni ¢asti navésu jsou vypéleny z plechu a nasledné ohnuty na navrzeny profil.
Ram navésu korby je zhotoven ze tif svarfenci (pfedni ¢ést, hlavni rdm a zadni Cast).
Divodem rozdéleni ramu na tii svarence byl pozadavek firmy Famamont s.r.o. na sto-
hovani ramt a snadnéjsi manipulaci pfi autorem zvoleném zinkovani ¢i jiné povrchové
upravé. Ram je spojen pomoci Sroubti M22x65 se stoupanim 2,5 s t¥idou pevnosti oceli
8.8 (pevnost v tahu 800 M Pa a smluvni mez kluzu 640 M Pa).

5.1.1. Predni ¢ast ramu navésu

Predni ¢ast navésu je navrzena pro ulozeni oje a korby navésu viz obr. 5.1. Predni ¢ast
navesu prenasi sily od oje na ram pomoci spojeni ¢epem, popripadé zde muze byt vliozen
tlumici element. Pro bo¢ni sklopeni a ulozeni korby navésu jsou zde umistény koule o pri-
méru 78 mm. Pro odpojeni navésu za ucelem parkovani nebo zmény vyskového nastaveni
oje je zapotrebi volit opérnou nohu s hydraulickym piimocarym motorem umisténym na
predni ¢asti rdmu tak, aby nebyla ovlivnéna oj. Predni ¢ast rdmu je k hlavnimu ramu
pripojena dvanacti Srouby s Sestihrannou hlavou.

Obrazek 5.1: Predni ¢ast rdmu navésu
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5.1.2. Hlavni ram navésu

Hlavni rdm je svafencem ohybanych C-profili z ocelového plechu 11 523 o tloustce 8 mm.
Hlavnimi nosnymi prvky jsou podélniky doplnéné o pricniky. Spoje podélniki a pricniku
jsou navrzeny jako dynamické spoje z duvodi krouceni a nataceni ramu v zavislosti na
jeho zatiZeni a ruznorodost terénu viz obr. 5.3. Ram je opatfen prvky rozkladajicimi
napéti kolmého svafeni mezi podélniky a pri¢niky viz obr. 5.4. Déle jsou umistény prvky
uzavirajici C-profil v misté ulozeni naprav viz obr. 5.2.

Obrazek 5.2: Hlavni rdm navésu

Obrézek 5.3: Zpusob kolmého svarovani profili pro dynamicky namahané svarky
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nl

Obrazek 5.4: Konstrukéni feseni pro rozlozeni napéti kolmého svareni profila

Prvni pri¢nik ramu slouzi jako opora oje a poskytuje moznost vyskového nastaveni
oje dle riznych typt pripojeni navésu k trakénimu zarizeni. Na hlavni rdm navésu jsou
pridélany prvky nezbytné nutné k provozuschopnosti a funkénosti navésu. Mezi tyto prvky
patii napravy navésu a hydraulicky primocary motor pro tcel zmény thlu korby vici ramu
navésu pro boéni sklapéni a sklapéni korby vzad. Napravy a hydraulicky ptimocary motor
jsou prvky volenymi, a tudiz nakupovanymi.

5.1.3. Zadni ¢ast ramu navésu

Treti a posledni ¢asti ramu naveésu je zadni ¢ast, kterd je navrzena tak, aby nesla kouli pro
ulozeni korby a zaroven pro moznost sklopeni korby do stran nebo vzad. Duvodem pro
zapusténé umisténi kouli v predni a zadni ¢asti ramu je zachovani vysky podlahy korby.
P1i umisténi kouli nezapusténé a pri zachovani navrhu korby by dochazelo k nechténému
kontaktu mezi spodni pasnici U-profilu korby a zadni ¢asti ramu pti sklapéni dozadu.
Zadni ¢ast je spojena s hlavnim rdmem dvanacti Srouby s Sestihrannou hlavou. Soucéasti
zadniho ramu navésu je bezpecnostni ochrana proti zajeti pod navés viz obr. 5.5.

Obrazek 5.5: Zadni ¢ast rdmu navésu
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5.1.4. Nakupované prvky ramu navésu

Podvozek

Podvozek byl zvolen od firmy ADR. Volba pripadla na tandemovy podvozek s parabo-
lickou pruzinou s katalogovym oznacenim KC2115C1N093A viz obr. 5.6. Podvozek byl
zvolen v souladu s napravou, ktera pro danou nosnost a rychlost 60 km/h vyhovuje zada-
nym parametrim.

H &) i
5 _‘ 100103 ’_ _‘ 120x139 i _‘ 1002152
! E
9 ! )
)
= TR
S8 o EA
E
1
| a0 270 257 KC2090C1NOBIA
290 Tar 805 RPEDGA03 3o
12.000 | o0 275 262 KC2099C1NOSIA
14.000 | 0 770 257 KC2115C1NDBIA
1150 a7 B85 | RPBOGA03 470

90 275 262 KCZISCINGEIA |
Obrézek 5.6: Mechanicky podvozek s parabolickou pruzinou [30]

Naprava byla zvolena na zakladé nosnosti a schopnosti zvladnout pri tandemovém
pouziti rychlost 60 km/h s katalogovym oznacenim PA-PG 316 300x160 A9ORMS8PA 8M18
viz obr. 5.7.

BRAKED AXLES - HUB AND DRUM
BREMSACHSEN - TROMMEL EINGEFLANSCHT

i@' o 1 | @—

QUADRO PORTATA (kg) ATTACCO

CODICE Square Capacity - Achslast p.c.d.
. ode {m, 25 kmih 40 kmih 60 kmvh » 65 km/h omaRscidzs
estellnr. -
S P owion) | se| ww o osw | ww o | oww | owe U L
FRENO - Brake - Bremse PA - PG 316 300x160
AJ0RMSPA... 90 10.000 10.900 9.000 | 9.200 10.000 8500 | 8500 9.400 7.700 | 7.700 8500 7.000 8M18 220 275

Obrazek 5.7: Néprava podvozku od firmy ADR [39)]

Disky, pneumatiky a blatniky

Volba diskll a pneumatik je zavisla predevsim na parametrech napravy a pozadavcich na
ucel pouzivani.

Jedno z hlavnich kritérii vybéru diskl je pocet Sroubti, jejich roztec a také priumeér stredi-
ciho disku na prirubu napravy. V zavislosti na parametrech napravy, kde mame prichyceni
disku osmi Srouby v rozteci od osy otaceni 275 mm a polomérem stfediciho vybrani pro
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disk 220 mm, byl zvolen disk oznacenim 11,75x22.5 ET0/8 221/275 A2 Mefro. [15]
Pneumatiky byly vybrany na zdkladé parametr disku, nosnosti, rychlostniho indexu a
tak, aby byly vhodné pro agrarni pouziti. Na zakladé kritérii byla vybrana pneumatika
od firmy Bohnenkamp s.r.o. s oznac¢enim 425/65 R22,5 TL Agrarmax MZL Block 165G.
[62] Blatniky v pripadé kategorie pfipojna vozidla O4 byly na navés vybrany z katalogu
firmy HSP partners [50] dle legislativnich pozadavku viz 2.8.

= 45 mm min. (6.2.2.)

ik mum max

{6.1.1. a[6.2.1)

zdstérka {6.3.5), pokud = 250 mm

Obrdzek 5

Obréazek 5.8: Normované blatniky [19]

Brzdna vzduchova soustava

Brzdny systém byl vybran na zakladé zvolené napravy s bubnovou brzdou od firmy ADR.
Soucasti bubnové brzdy vzduchotlaké je tzv. "S”kli¢, ktery je ovladdany brzdovou pa-
kou v zavislosti na pistovém brzdném vélci [13]. Pro zachovani bezpecnosti je zvolena
dvou-okruhova soustava s usporadanim okruhii predni-zadni. Pro pfedni napravu je zde
pouzit membranovy brzdovy valec a pro zadni napravu je z diivodii parkovactho okruhu
pouzit kombinovany pruzinovy brzdny valec.

(1) - kompresor
(2) - reguldtor tiaku
(3) - dvouckruhovy hlavni brzdié
(4) - ovladaci ventil parkovaci
brzdy
(5) - Etyfokruhovy pojistny ventil
(6) - vzduchojem
(7) - odkalovaci ventil
(8) - zatéZovy regulator brzdného
Haku (ALB)
(9) - membrénovy brzdovy valec
(10) - kombinovany pruZinovy
brzdovy valec
PN - pfedni n&prava
ZN - zadni naprava
pinici okruh
——— 1. brzdovy okruh
—— 2. brzdovy okruh
——— okruh parkovaci brzdy

Obrézek 5.9: Dvouokruhova vzduchotlakd brzdnd soustava [51]
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Mechanicka parkovaci brzda

Povinnou vybavou navésu nebo vozu je také mechanickd parkovaci brzda, kterd zajistuje
navés proti nechténému pohybu pri zaparkovani vozu.

Hydraulicka soustava zdvihu korby a opérné nohy

Hydraulicka soustava se sklada z hydraulického pifimocarého motoru od vyrobce Hydroli-
der hydraulic components se zdvihem 1200 mm. Hydraulicky pfimocary motor je ulozen v
kleci, ktera je soucéasti hydraulického vélce pro vyklapéni korby do tii stran viz obr. 5.10.

52)
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Obrazek 5.10: Hydraulicky pist s kleci [52]

Volba opérné nohy s hydraulickym ovladanim vysla z potreby vyskové variability po-
lohy oje. Konkrétni hydraulickd podpéra s hydraulickym valcem byla vybrana z webu
Kardanka od vyrobce AMA S.p.A. viz obr. 5.11 [53].

{@;@)

e

Obréazek 5.11: Hydraulickd opérna noha [53]
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Kompletni sada pro vyklapéni korby

Vyklapéni korby navésu do bokt a vzad je umoznéno diky Sklapécimu kitu s praméry
kouli 78 mm a nosnosti 10000 kg od vyrobce AMA S.p.A. z webu Kardanka viz obr. 5.12.
[53]

Obrazek 5.12: Sada pro vyklapéni korby [53]

Tazné oko/hlava

Spoj mezi navésem a traktorem muze byt proveden taznym okem nebo taznou zavésnou
hlavou. Volba pripada na tazné oko typu Z0O74054-40D-6 s prirubou 110x100-6H-17 s
priumérem oka 40 mm podle DIN 74054 (ISO 8755) od vyrobce Walterscheid viz obr.
5.13.

.

Obréazek 5.13: Zavésné oko [64]

45



5.1. RAM NAVESU

Zvoleni zavésné hlavy pro pfipojeni pomoci spojovaci koule o praméru 80 mm (ISO
24347), respektive tiida a80 podle predpisu OSN R147 viz obr. 5.14.

Obréazek 5.14: Zavésna hlava [64]

Zartizeni proti bo¢nimu zajeti pod navés

Zarizeni proti bo¢nimu zajeti je konstrukce skladajici se z podélnych profilii ulozena po-
moci konzoli. Konzole jsou umistény na boc¢ni ¢asti podvozku nebo na jiné, pevné kon-
strukéni ¢asti navésu. Zarizeni je navrzené tak, aby poskytovalo ochranu ucastniktim sil-
ni¢niho provozu jako napriklad chodciim, cyklistim a jezdctim na motocyklech viz obr.
5.15. Zarizeni zabranuje padu do prostoru pred kola naprav. Nékteré casti vozidla uz
mohou byt uzpiisobeny tak, ze je lze povazovat za boc¢ni ochranné zarizeni.

Pfedpis pro bocni ochranné
7afizeni a vozidlo tiidy O3
a 04 ( privésy a navésy ) nad
3,5 tuny do 10 tun celkové

MAX MAX MAX ;
750 3000 260 hmotnosti,
| !
g 11 11
H - —
! ]
MAX A
max [ 250 | __jao|
2700

Obrazek 5.15: Zarizeni proti botnimu zajeti pod naveés [63]

Osvétleni navésu

Osvétleni navésu musi spliiovat nélezitosti dle legislativnich pozadavki viz. 2.8. Zakladni
parametry umisténi svétel jsou znazornény viz obr. 5.16
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5. KONCEPCNI NAVRH NAVESU

Max. 400 mm

Min. 350 mm

Obréazek 5.16: Osvétleni navésu [50]

Vybér zadnich svétel pripada na koncovy svétlomet Europoint III s obrysovymi svétly
od vyrobce Aspock viz obr. 5.17 [01]

Obréazek 5.17: Koncovy svétlomet Europoint 111 [01]

Stitek maximalni povolené rychlosti

Stitek omezeni rychlosti je vyobrazen na samolepici folii kters reflektuje oznaceni rych-
losti. Znacka - stitek o praméru 200 mm s maximalni rychlosti je vytistén cervenou a
¢ernou barvou na bilém podkladu viz obr. 5.18.

Obréazek 5.18: Samolepka omezeni rychlosti [54]
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5.2. OJ
5.2. Oj

Pripojeni navésu k traktoru je provedeno pomoci oje. Pro splnéni pozadavki byla navr-
zena oj skladajici se ze dvou ¢asti viz obr. 5.19. Tyto dvé ¢asti oje jsou spojeny pomoci
sesti sroubti. Konstrukeéneé je spoj navrzen tak, aby na Srouby pusobil pouze tah nebo tlak.
Smykové napéti ve spoji ptsobi na prirubu. Zaroven jsou priruby osové symetrické, proto
je mozné oj vyskoveé nastavit pomoci otoceni predni ¢asti oje o 180° v plose priruby. Dalsi
moznosti vyskového nastaveni je moznost posunuti ptiruby pripojného oka ¢i jiného pri-
pojného zatizeni. Treti moznosti vyskové variability je schopnost rotace v ose stiedového
¢epu a posunuti ¢epu pro uchyceni zadni ¢asti oje.

Obrazek 5.19: koncepcéni navrh vyskové stavitelné oje

5.3. Korba navésu

Soucasti navésu je jeho sklopna ¢ast - korba. Ram korby je svaten z U-profili viz obr. 5.20
a je doplnén o funkcni prvky. Korba navésu je k podvozkovému ramu navésu pripevnéna
pomoci misek a kouli. Koule umoznuji také trojstranné sklapéni korby navésu v zavislosti
na zajisténi daného paru kouli. Dno navésu tvori plech o tloustce 3 mm.

Sloupky nastavby navésu jsou navrzeny tak, aby bylo mozno bocnice se sloupky odin-
stalovat pro vznik rovného plata za icelem potieby prevozu rozmérnéjsiho prepravovaného
subjektu. Nastavby korby navésu jsou slozeny z bocnic o vysce 2x500 mm. Ocelovy pro-
fil boc¢nice B500 byl vybran z katalogu produktiti firmy HSP Partners s.r.o. na zakladé
vhodnosti vyuziti pro zemédélské nastavby nebo jako horni nastavby sklapéct viz obr.
5.21. [57]

Uchyceni spodni strany boc¢nice je zajisténo zamky, které nahrazuji panty a umoznuji
jak klasické otevieni bocnice smérem doli, tak po odemceni zamku lze bocnice otevirat
smérem nahoru, a tim zjednodusit manipulaci pti vysypani navésu viz obr. 5.22.

Stejné moznosti ma zadni ¢elo, u kterého je ovladaci paka zamki umisténa v levé casti
navésu ve sméru jizdy viz obr. 5.23.
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Obrazek 5.21: Profil bo¢nice [55]
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5.3. KORBA NAVESU

Obrézek 5.22: Prehled pouziti panti a zamkt korby

Obrazek 5.23: Uchyceni bocnic a zadniho cela
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6. ROZBOR SIL PUSOBICICH NA NAVES

6. Rozbor sil pusobicich na navés

Pti béZzném provozu puisobi na konstrukei traktorového navésu velka skala silovych
ucinki, které je nutné definovat pro ucely nasledné provadéné celkové pevnostni analyzy
navesu. Rozbor téchto silovych ucinku je zakladem pro stanoveni urcitych zatézovacich
stavi, ve kterych se traktorovy navés bézné nachazi.

Zatézovaci stavy jsou urceny na zdkladé normy CSN EN 12642 (269376). Jako zatézo-
vaci stavy byly urCeny: stani/piima jizda, akcelerace, prujezd zatackou, brzdéni pouze
navésem, brzdéni taznym vozidlem a vyklapéni korby dozadu a do boku [7]. V praxi je
u zemédélskych néveést/privést pomérné bézné pretézovani, kdy se vyuzivd maximélni
mozny lozny objem, bez ohledu na maximélni nosnost. Z toho divodu budeme do vypo-
¢tu uvazovat pretizeni navésu o 25 % maximalni nosnosti traktorového névésu.

To znamend, 7Ze pretizeni o 25% a zaplnéni objemu korby z 80 % maximéalniho mozného
objemu (korba se uvazuje zaplnéna z 80% s cilem zabréanit presypani materidlu pres okraje
korby a zajisténi bezpecnosti) s vyskou bocnic 500 mm + 500 mm vyplyva, Ze maximalni
objemovéa hmotnost komodit miiZze dosdhnout 1221 kg-m 3. Hodnota maximalni objemové
hmotnosti komodit je vyssi nez vétsina objemové hmotnosti skladovanych a prepravova-
nych komodit v zemédélstvi a pramyslu [57].

6.1. Staticka poloha

Statickd poloha predstavuje stani navésu nebo jizdu po rovném povrchu, pii které se
udrzuje staly smér a konstantni rychlost. Z hlediska sil pisobicich na navés je mozno brat
tyto stavy za totozné. Ve statické poloze ptisobi na naveés pouze tihové zrychleni. Ostatni
silové ucinky na navés témeér neptisobi, a proto je lze zanedbat.

Tihova sila ve statické poloze navésu

Fy = (M + Miorba) * g [V] (6.1)

F, = (10000 + 842) - 9.81  [N]
F, =106360  [N]

Kde: m,, je uzitna nosnost v jednotkach kg, mgorpe je hmotnost korby v jednotkach kg, g
je tihové zrychleni v jednotkach m - 57,
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6.2. BRZDENI TRAKTORU
6.2. Brzdéni traktoru

Zrychleni ptsobici na konstrukci navésu je zptsobeno brzdénim traktoru. Zrychleni ptisobi
ve smeéru jizdy. Setrvacné sily jsou vyvolany zrychlenim celkové hmotnosti navésu s dopra-

Vvev

Urc¢eni hodnoty brzdného zrychleni traktoru bylo prevzato z diplomové prace pod nazvem
Jizdni dynamika traktoru, jejimz autorem je Be. Jaroslav Renza a vedoucim prace pan
Ing. Vladimir Panacek, Ph.D.[59]. V ramci této zavérecné prace bylo provedeno experi-
mentalni méreni vybranych jizdnich parametri. Pro podklady vypocti zavérecné prace
se jedna o méteni brzdného zrychleni z maximalni rychlosti blizké, pozadované maximéalni
rychlosti, a to je 60 km/h. V praci pana Renzy bylo dosazeno nejlepsich vysledki a nejlepsi
rychlostni shody u traktoru Steyer CVT 6230, ktery zpomaloval z rychlosti 58,7 km/h s

brzdnym zpomalovanim 6, 66 m - s, 'S touto hodnotou bylo poté dale pocitano. [59]

Setrvacna sila pri brzdéni traktoru

Fbt = (mu + mnav) * Qpt [N] (62)
Fy = (10000 + 2000) - 6.66 [N]
Fy = 79920 [N]

Kde: m, je uzitna nosnost v jednotkach kg, m,., hmotnost navésu v jednotkach kg, ay
je brzdné zrychleni traktoru v jednotkach m - 57,

6.3. Brzdéni navésu

Brzdné zrychleni, které plisobi proti sméru jizdy, je zde vyvolano tfeci silou mezi vozovkou

Vviev

ve sméru pohybu a zapric¢inuje spolecné se silami vzniklymi tfenim moment zptisobujici
nadmérné zatizeni predni napravy a ¢astecné odlehéeni zadni napravy navésu. Hodnoty
pretizeni pfedni napravy a odlehcéeni zadni napravy jsou totozné. Moment vznikly brz-
dénim vyvolava prenos setrvacnych sil ve sméru jizdy a zaroven nadmeérné zatizeni oje
navésu.

Brzdné zrychleni dle CSN EN 12642 (269376) Fixace nakladu na silniénich vozidlech -
Konstrukce karosérie na uzitkovych vozidlech - Minimélni pozadavky [7] ap, je rovno

0,8-¢ [m-s_z].

Setrvacna sila pri brzdéni navésu

an = (mu + mnav) * Qpp [N] (63)
Fyn = (10000 + 2000) - (0,¢8-9,81)  [N]
Fyy = 94176 [N]

Kde: m, je uzitna nosnost v jednotkach kg, my,., hmotnost navésu v jednotkach kg, ap,
je brzdné zrychleni navésu v jednotkach m - 57
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6. ROZBOR SIL PUSOBICICH NA NAVES

6.4. Prujezd zatackou

P1i prijezdu zatackou nebo pfi vyhybavém manévru s konstantni rychlosti si miizeme
predstavit, ze se jedna o rovnomeérny pohyb po kruznici, kdy ptsobi na navés pricné
zrychleni, které smétuje do stfedu poloméru kruznic. Odstiediva sila kolmé ke sméru
pohybu vyvolava setrvaény tcinek zptisobujici pretizeni jedné strany kol navésu. Pri prilis
velké odstredivé sile muze dojit i k prevraceni navésu.

Hodnota pii¢ného zrychleni je stanovena dle normy CSN EN 12642 (269376), kdy piicné
zrychleni je rovno jedné poloviné tithového zrychleni.

Pricné zrychleni pri jizdé zatackou

a,=0,5-¢ m-s "] (6.4)

4, =0,5-9,81  [m-s ]
a, = 4,903 [m - 3_2]

Kde: g je tihové zrychleni v jednotkach m - s,

Odstrediva sila pri prijezdu zatackou

Fre = (mu + mnav) s Qp [N] (65)

Fpe = (10000 + 2000) - 4.903  [N]
Fp, = 58836 [N]

Kde: m,, je uzitnd nosnost v jednotkach kg, m,,, hmotnost navésu v jednotkach kg, a,

je odstredivé zrychleni v jednotkach m - 57
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6.5. AKCELERACE
6.5. Akcelerace

Pti rozjizdéni nebo zvysovani rychlosti ptisobi na navés nejen tihové zrychleni, ale i zrych-

Vviev

vacna sila proti sméru pohybu.

Urceni hodnoty akcelerace neboli zrychleni traktoru bylo prevzato z diplomové prace s
nazvem Jizdni dynamika traktoru [59], kdy v rdmci zavéreéné prace bylo provedeno expe-
rimentalni méfreni vybranych jizdnich parametri. Pro podklady vypoctu zavéreéné prace
je zvolena hodnota z experimentalniho méreni Spickového zrychleni traktori. Nejveétsi
zrychleni bylo v praci pana Renzy naméteno u traktoru Case IH 160 Puma s hodnotou

zrychleni 5, 17m - s .

Setrvacna sila vznikajici pri zvysovani rychlosti

F, = (mu + mnav) * Qg [N] (66)

F, = (10000 + 2000) - 5.17  [N]
F, = 62040  [N]

Kde: m, je uzitnd nosnost v jednotkach kg, m,., hmotnost navésu v jednotkach kg,
a, je zrychleni pri akceleraci v jednotkdch m - s .
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7. NAHRADY PRO MKP ANALYZU

7. Nahrady pro MKP analyzu

Pro pevnostni analyzu konstrukce je nutné provést zjednoduseni dilii, popripadé celé
konstrukce. Provedeni nahradniho feseni nékterych dilti je potfeba provést napiiklad u
mechanického parabolického pruzeni, nebo u nahrady pneumatiky. Nahrady urcitych sou-
¢asti umozni presnéji napodobit realné situace v urcitych zatéznych stavech, které jsou
na tandemovém navésu reseny.

7.1. Tuhost nahrady parabolického odpruzeni napravy

Vypocet tuhosti nahrazujici parabolické odpruzeni

My, + Mpav * g —
10000 + 2000) - 9,81
K, = ( _Z 3 )-9, [N -mm ™

K,=2263  [N-mm™]

Kde: m,, je uzitna nosnost v jednotkach kg, m,., hmotnost navésu v jednotkach kg, g je
tihové zrychleni v jednotkach m - 3_2, n, je pocet parabolickych pruzin [-], dR; je rozdil
mezi zatizenym a nezatizenym stavem pruziny v jednotkdch [mm] [36].

7.2. Nahrada pneumatik

Néhrada pneumatik je dle katalogu [20] vyrobce pneumatik Bohnenkamp. Pro zvolenou
pneumatiku Bohnenkamp s oznacenim 425/65 R22,5 TL Agrarmax MZL Block 165G je
maximalni povolené zatizen{ 5150 kg na pneumatiku p¥i rychlosti 60 km - h=1. [20]

Vypocet tuhosti nahrazujici pneumatiky

K,= iF. [N -mm™] (7.2)
150 - 9,81
K, = 2150 9,81 5038 : [N -mm™]

K,=1329,5 [N -mm™]

Kde: m,,s je hmotnostni kapacita jedné pneumatiky v jednotkach kg, g je tihové
zrychleni v jednotkach m - 3_2, dRs je rozdil mezi zatiZenym a nezatizenym polomérem
pneumatiky v jednotkach mm [62].
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7.2. NAHRADA PNEUMATIK

7.2.1. Vypocet tuhosti pro boc¢ni a smérové vedeni

Tuhost ulozeni ndpravy je v kazdém sméru odlisné. Proto se ve vétsiné pripadt voli tuhost
pro smérové a bocni vedeni jako 2/3 parabolického odpruzeni.

Vypocet tuhosti pro boc¢ni a smérové vedeni
2
Koy =5 - Kn [N -mm™] (7.3)

\)

Kgo=--2263  [N-mm™]

w

Kg =1508.67 [N -mm™]
Kde: K, je tuhost pro nahradu parabolického odpruzeni néapravy v jednotkach N -
-1

mm .
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8. VYPOCET MEZNIHO STAVU UNOSNOSTI

8. Vypocet mezniho stavu tinosnosti

Hlavni konstrukce ramu podvozku véetné oje je vyrobena z oceli S355J0(11523). Vy-
pocet meznich stavii tinosnosti se odkazuje na normu CSN EN 1993-1-1. [(]

Dolni mez kluzu oceli S355J0 R. = 355 M Pa
Soucinitel spolehlivosti materidlu 7, = 1,15[—]
Dynamicky soucinitel ka=1,05[—]

8.1. Hodnota navrhové pevnosti

R,
Ya = P [M Pal (8.1)
355
= MP
Ya=115  MPd

ya =309  [MPd]

Kde: R, je dolni mez kluzu v jednotkach M Pa, ~,, je soucinitel spolehlivosti materidlu

=l

8.2. Dovolené napéti obsahujici dynamicky soucinitel

Yd

fo=1 [M Pa] (8.2)
d
309
Jo=1g  MPd

f1=293  [MPa]

Kde: y4 je hodnota navrhové pevnosti v M Pa, kq je dynamicky soucinitel [—].

V normé CSN EN 1993-1-8 se hodnota soucinitele spolehlivosti v, = 1, 15 vztahuje k
navrhu na tnavu ocelovych konstrukci. Konkrétné se tato hodnota pouziva pri vypoctu
unavového pretvoreni ocelového prvku, které je zptisobeno cyklickym zatizenim, napiiklad
vétrem, provozem nebo otresy.

Hodnota soucinitele spolehlivosti v,, = 1,15 reprezentuje tzv. modifikacni faktor, ktery
se pouziva k upraveni hodnoty inavové pevnosti oceli, aby se zohlednily rtizné vlivy, jako
je napriklad zména teploty, nerovnomeérné rozlozeni zatizeni nebo geometrické vlastnosti
prvku.

Konkrétné se hodnota ~,, = 1,15 pouziva pri vypoctu tinavového pretvoreni pri cyklic-
kém zatizeni na drovni iinavové meze, kdy se ocekava, ze ocelovy prvek bude vykazovat
poruchy zpusobené inavou. [65]
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9. MKP analyza konstrukce
9.1. Zputsob nahrazeni jednotlivych prvka

Model tandemového naveésu byl vytvoren v programu Catia V5R21. Model byl vytvoren
z jednotlivych soucasti o realnych rozmérech, tudiz jako objemovy. Tento model obsahuje
rizné technologické prvky, jako je zkoseni, zaobleni, svary, odleh¢eni a provozni kompo-
nenty (brzdy), které jsou nepodstatné pro provedeni pevnostni MKP analyzy konstrukce.
Proto jsou tyto technologické prvky a provozni komponenty odstranény. Po exportovani
do prostiedi softwaru MSC Apex 2021 jsou odstranény zbytky nepodstatnych technologic-
kych prvki a z objemového modelu je vytvoren strednicovy (skofepinovy) tvar za tcelem
¢asové uspory vypoctu a vyuziti vykonu pouze dostupného hardwaru.

Obrézek 9.1: Plochy strednicového modelu

K vytvorenym stfednicovym plocham viz obr. 9.1 byly prifazeny tloustky profili dle
objemového modelu. Na stfednicovém modelu byla vytvorena sit, ktera se sklada z 79 855
prvkia typu c¢tyruhelnikové sité o velikosti strany c¢tverci 15mm funkci Surface Mesh.
Zjemnovani sité bylo potfeba vytvorit kolem kritickych bodi pomoci funkce Seeding. V
pripadé zjemnovani byla vytvotena sif o velikosti strany ¢tverctt 4 — 6 mm.

Nahrazeni tazného oka, poptipadeé jiny typ ptripojeni, bylo realizovano pomoci beam
prvku s vazbou General constraint, kde lze povolit nebo zakazat translacni posuvy v
osach kartézského souradnicového systému, a zaroven povolit nebo zakazat rotace kolem
jednotlivych os kartézského souradnicového systému. Pro ndmi zvoleny 1icel jsou zakazany
posuvy ve vSech osach a zaroven jsou povoleny rotace kolem vsech os viz obr. 9.2.

Pro ndhradu ¢epti a Sroubii byl vytvoren prvek beam, ktery vzajemné prendsi zati-
zeni ze spojovanych mist. Plochy a prvek beam jsou spojeny funkei Disrete Tie. Pro prvni
sroubovy spoj je spojovana plocha funkce Discrete Tie typu Compliant kde je zamezeno
posuvtum i rotacim, a druhé spojovana plocha typu Rigid, kde je povolena rotace v ose x
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9. MKP ANALYZA KONSTRUKCE

viz obr. 9.3. Pro spoj typu ¢ep je u obou prvki pro funkci Discrete Tie zvolen typ Rigid
s povolenou rotaci v ose x.

Obrézek 9.2: Nahrada pripojeni k traktoru

Obrazek 9.3: Nahrada Sroubového spoje

Mechanické odpruzeni vybrané z katalogu firmy ADR neni podstatou pri analyze
konstrukce a tudiz musi byt provedena vhodna nahrada, aby se docililo pokud mozno co
nejpresnéjsiho chovani v redlném provozu.

Nahrazeni listovych per odpruzené napravy bylo provedeno pomoci funkce Connector, kde
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9.2. VYSLEDKY ZATEZOVACICH STAVU

byl zvoleny typ distribuce prvku RBE2 (u MSC Apex jde o zvolenou distribuci Rigid/Ri-
gid). Jedna se o prvek, ktery rozdéluje silu a moment rovnomérné mezi vSechny pripojené
uzly bez ohledu na polohu ptisobeni sily nebo momentu viz obr. 9.4.

100N

-’ ==
3
m
Y]

75 25
Obrézek 9.4: Princip prenaseni sil pomoci RBE2 prvku

Nahrada odpruzeni mechanické napravy, neboli ndhrada za listové pero o spoctené
tuhosti viz kap. 7, je pouzita ndhrada typu spring viz. obr. 9.5.
Nahrada pneumatik je pomoci nahrady typu Spring umisténymi ve tfech osach kar-
tézského souradného systému o tuhostech viz kap. 7. Tyto prvky jsou na jedné strané
pripojeny v misté naboji a na druhé strané maji umisténou vazbu Constraint, kterd ome-
zuje posuv v ose pruziny viz obr. 9.5 .

tﬁ & B

¢

Obrazek 9.5: Nahrada mechanické napravy

9.2. Vysledky zatézovacich stavi

Zameérem simulace zatézovani je kontrola pro bézné i ojedinélé situace, ve kterych miuze
byt navés vyuzivan, a kterd nam tak ukaze extrémni napéti v konstrukei pro posouzeni s
pouzitym materidlem. Pro feseni v MKP je nutno tyto rizné stavy zohlednit. Jde o stavy,
kdy navés akceleruje, stoji, nebo brzdi navésem. Miize se jednat také o kombinaci téchto
zatézovacich stavii. Dalsimi dilezitymi stavy jsou vyklapéni do boku a vyklapéni vzad.

Pro zatizeni ramu podvozku navésu je predpoklad, ze korba navésu je dokonale tuhé
téleso a rozlozeni vahy korby a samotného nakladu je rovnomérné na dosedaci plochy
ramu podvozku. Nahrada hmotnosti a setrvacnych sil je pomoci jednotlivych sil, kdy sily

vvvvvvvv

Vvev
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9.2.1. Stav prostého stani

Stav prostého stani je témér stejny jako stav, kdy jede navés konstantni rychlosti bez
zmény setrvacnych sil. Pfi tomto stavu ptisobi na navés pouze vlastni tiha od konstrukce
a nakladu, ktery je v danou dobu prevazen. Pro stav prostého stani je nejvétsi napéti v
predni oblasti ulozeni naprav s hodnotou 137 M Pa viz obr. 9.6.

1,08E+2 MPa

1,14E:2MPa

Obrazek 9.6: Napéti - HMH (top, bottom), konstrukce ramu - prosté sténi, stupnice
0— 137 MPa

9.2.2. Akcelerace

Pri zatézném stavu akcelerace neprekracuji hodnoty napéti mezni stav tinosnosti zvo-
leného materidlu. Vlivem akcelerace vznika v ruznych castech konstrukce rizné napéti
viz obr. 9.7. Nejvyssi napéti s hodnotou 143 M Pa vznika v oblasti ulozeni mechanicky
odpruzené napravy viz obr. 9.8.

lf.

— |

Obrazek 9.7: Napéti - HMH (top, bottom), konstrukce ramu - akcelerace navésu, stupnice
0 — 143 M Pa
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Zuzena stupnice napéti Von Mises (HMH). Pro zobrazeni rozlozeni napéti v konstrukci
navesu viz obr. 9.8.

1,32842 MPa

Obrazek 9.8: Napéti - HMH (top, bottom), konstrukce ramu - akcelerace navésu, stupnice
0 — 100 M Pa

9.2.3. Brzdéni

Brzdéni je naprosto bézny stav zatézovani v kazdodennim uzivani navésu, a proto je ne-
zbytné nutné analyzovat napéti vznikajici pri brzdnych situacich. V extrémnich pripadech
muze vzniknout situace, kdy schopnost brzdéni bude zavisla jen tazeném zatizeni. Z to-
hoto dtivodu je nutno analyzovat oba tyto stavy

Brzdéni navésem

Zatézovaci stav brzdéni navésem vyvolava pres predni napravu jakozto pomyslny stred
otaceni silovou dvojici, ktera vyvolava velké sily ve stejném sméru, jako je orientace gravi-
tacniho zrychleni. Nejvétsi oblast napéti a zaroven nejvétsi hodnota napéti vznika v okoli
ulozeni oje k predni ¢asti navésu viz obr. 9.9.
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2,04E+2 MPa

1,94E+2 MPa

Obrazek 9.9: Napéti - HMH (top, bottom), konstrukce ramu - Brzdné zrychleni navésu,
stupnice 0 — 204 M Pa

ZuZen4 stupnice napéti Von Mises (HMH). Pro zobrazeni rozlozeni napéti v konstrukei
navesu viz obr. 9.10.

2,04E+2 MPa

1,94E+2 MPa

Obréazek 9.10: Napéti - HMH (top, bottom), konstrukce ramu - Brzdné zrychleni navésu,
stupnice 0 — 100 M Pa

Brzdéni traktorem

Zatézovaci stav brzdéni traktorem vyvolava brzdné zrychleni, které ptisobi proti pohybu
traktoru. Brzdné zrychleni traktoru je urceno na zakladé realného méfeni viz 6. Vysledné
maximalni napéti dosahuje hodnot okolo 174 M Pa. Oblast ptisobeni napéti se projevuje
v oblasti pfedniho ulozeni oje.

ZZen4 stupnice napéti Von Mises (HMH). Pro zobrazeni rozlozeni napéti v konstrukei
navésu viz obr. 9.12.
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r

Obrazek 9.11: Napéti - HMH (top, bottom), konstrukce ramu - Brzdné zrychleni navésu,
stupnice 0 — 174 M Pa

x

Obrazek 9.12: Napéti - HMH (top, bottom), konstrukce ramu - Brzdné zrychleni navésu,
stupnice 0 — 100 M Pa

9.2.4. Prijezd zatackou

Prijezd zatackou je dalsi nevyhnutelna situace v bézném provozu, a proto je nutné ji
analyzovat pri maximalni rychlosti navésu. Nejvyssi napéti vznika v oblasti spoje predni
¢asti navésu s oji viz obr. 9.15. Maximalni hodnota zatézného stavu priijezdu zatackou
je 259 M Pa. Hodnota neprevysuje hodnotu mezniho stavu tinosnosti, a proto navrzena
konstrukce vyhovuje.

Zuzena stupnice napéti Von Mises (HMH). Pro zobrazeni rozlozeni napéti v konstrukci
navésu viz. obr. 9.14 a 9.15.
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T:

iR
X

Obrazek 9.13: Napéti - HMH (top, bottom), konstrukce rdamu - dostfedivé zrychleni pti
prujezdu zatackou, stupnice 0 — 259 M Pa

2,59E+2 MPa

1,46E+2 MPa

Obrazek 9.14: Napéti - HMH (top, bottom), konstrukce rdamu - dostfedivé zrychleni pfi
prujezdu zatackou, stupnice 0 — 100 M Pa

Obrazek 9.15: Napéti - HMH (top, bottom), konstrukce rdamu - dostfedivé zrychleni pfi
prijezdu zatackou (detail), stupnice 0 — 100 M Pa
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9.3. Kombinace zatéZovacich stavu

V bézném provozu neptisobi na navés pouze jednotlivé zatizeni, kdy by nastaval jen jeden
z vyse zminénych zatézovacich stavii. Pii uzivani navésu k ucelu, ke kterému je urceny, je
potfeba uvazovat ruzné kombinace téchto zatézovacich stavi. Nejslabsi ¢ast konstrukce
je limitem konstrukce samotné, proto je vhodné kombinovat stavy s nejvyssim napétim a
zaroven pravdépodobné stavy.

Brzdné zrychleni navésu pri prujezdu zatackou

Nejblize dosazitelna kombinace zatézovacich stavi je brzdéni navésu pri prujezdu zatac-
kou, kdy dochazi k ptsobeni dostredivého zrychleni a zaroven k setrvacnému zrychleni
pusobiciho proti pohybu stroje. Soucasné se jedna o kombinaci stavu s nejvyssi napéto-
vou hodnotou jednotlivych zatézovani s maximalni hodnotou napéti 267 M Pa viz obr.
9.16.

2,64E:2 MPa

Obrazek 9.16: Napéti - HMH (top, bottom), konstrukce ramu - prijezd zatéackou a brzdéni
navesu, stupnice 0 — 267 M Pa

Zuzena stupnice napéti Von Mises (HMH). Pro zobrazeni rozlozeni napéti v konstrukci
navésu viz. obr. 9.17.

2,64E+2 MPa

Obrazek 9.17: Napéti - HMH (top, bottom), konstrukce ramu - prijezd zatédckou a brzdéni
navesu, stupnice 0 — 100 M Pa
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9.4. Vyklapéni korby do boku

Zatezny stav vyklapéni korby navésu do boku je dalsim ze stavii bézného uzivani na-
vésu. Pri stavu vyklapéni je korba navésu, ktera je zatizena od hmotnosti prevazeného
materidlu, ve styku s ramem navésu pouze ve tfech castech. VysSetrovani napéti pri stavu
vyklapéni je kolem nulové polohy, zde bude nejvyssi napéti, nebof v této poloze je prav-
dépodobné, ze prevazeny material nebude podléhat sesypani ¢i samotnému skluzu, ¢imz
dojde k odlehéeni korby. Maximalni napéti je 246 M Pa viz obr. 9.18.

%

Obrazek 9.18: Napéti - HMH (top, bottom), konstrukce rdmu a korby - vyklapéni do
boku, stupnice 0 — 249 M Pa

Zuzena stupnice napéti Von Mises (HMH). Pro zobrazeni rozlozeni napéti v konstrukci
navésu viz obr. 9.19.

Obrazek 9.19: Napéti - HMH (top, bottom), konstrukce rdmu a korby - vyklapéni do
boku, stupnice 0 — 100 M Pa
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9.5. Vyklapéni korby vzad

Pri stavu vyklapéni korby vzad je opét korba s ramem ve styku pouze ve tfech ¢astech,
a to zejména v zadni ¢asti ramu, na kterém jsou ulozeny koule a v misté ulozeni zve-
daku. Analyza napéti je opét provadéna kolem nulové polohy zdvihu. Maximélni napéti
je 237 M Pa viz obr. 9.20

Obrazek 9.20: Napéti - HMH (top, bottom), konstrukce ramu a korby - vyklapéni vzad,
stupnice 0 — 237 M Pa

Zuzena stupnice napéti Von Mises (HMH). Pro zobrazeni rozlozeni napéti v konstrukci
navésu viz obr. 9.21.

Obrazek 9.21: Napéti - HMH (top, bottom), konstrukce ramu a korby - vyklapéni vzad,
stupnice 0 — 100 M Pa

68



I v
Zaver

Cilem diplomové prace bylo vytvorit koncepcéni navrh konstrukce dvounapravového
tandemového ptipojného vozidla typu naveés se sklapénym valnikem. Konstrukce nastavby
je uzpusobena pro trojstranné sklapéni a ma boc¢nice dvojité vysky s moznosti spodniho
odjisténi s ohledem na zadané zakladni technické parametry. Samoziejmosti pti tvorbé na-
vrhu bylo i dodrzeni veskerych aktudlnich legislativnich pozadavkl. Podstatnou soucasti
vyvoje navésu s tandemovou napravou bylo provedeni pevnostni analyzy nosného ramu
pomoci metody koneénych prvki. Uvod diplomové prace se vénoval rozboru technickych
parametri a legislativnich pozadavki, které je dulezité zohlednit pii navrhovani navésu.
V kritické resersi byl proveden popis provedeni a technické parametry na trhu dostupnych
navést s obdobnou nosnosti jako u navrhovaného navésu. Z prizkumu trhu vyplyva, ze
navesy s uzitnou nosnosti okolo 8000 kg na trhu jsou dostupné, ne vsak pro konstrukéni
rychlost 60 km/h.
Hlavni ¢ast prace popisovala konstrukei navrzeného navésu podle technickych parame-
tra. Tato kapitola popisuje jednotlivé ¢asti navésu: hlavni nosny ram navésu, oj, napravy,
brzdy, konstrukci korby a nasledné nakupované soucasti. Dalsi ¢ast prace popisuje zateé-
zovaci stavy, které mohou vznikat pri bézném vyuziti v provozu. Zatézovaci stavy jsou
zvoleny na zakladé normy CSN EN 12642. Jako zat&Zovaci stavy byly urceny stani/piima
jizda, akcelerace, prijezd zatackou, brzdéni navésem a traktorem. Dale byla zvolena kom-
binace zatézovacich stavi prijezdu zatackou a brzdéni navésem. Poslednimi zatézovacimi
stavy bylo vyklapéni do boku a vyklapéni vzad. Pevnostni kontrola byla provedena me-
todou konecnych prvku pfipojného vozidla R3a/R3b pro kazdy zatézovaci stav a jeho
kombinace.
Provedeni pevnostni analyzy prokazalo nizsi napéti v celé navrzené konstrukei a ve vsech
zatézovacich stavech, nez jsou hodnoty dovoleného napéti navrhové pevnosti materialu.
Pri testovacim obdobi stroje je vSak zapotiebi sledovat a vyhodnocovat oblasti s nejvys-
Sim napéti.
Z pevnostni analyzy je zfejmé, Ze je naveés dostatecné dimenzovany, a proto je zde pro-
stor pro optimalizace vahy, napéti a konstrukéniho zjednoduseni. Optimalizaci za 1ce-
lem snizovani hmotnosti navésu by mohlo byt odlehceni ramu névésu otvory ve sténé
podélného pri¢niku, nebo zména parametri samotného nosniku. Pro optimalizace kon-
strukéniho zjednoduseni za celem jednoduchosti vyroby by bylo vhodné se zamérit na
0j. Prokazani nejvyssiho napéti bylo u dostfedivého zrychlen pri prijezdu zatackou v
predni casti ramu v oblasti ulozeni oje. V rdmci optimalizace napéti by bylo vhodné se
zamérit zejména na tuto ¢ast.

Vysledkem diplomové préace je koncepcéni navrh dvounapravového navésu s tristranné
sklapénou néastavbou dle zadanych parametri spliujici legislativni predpisy pro provoz
po pozemnich komunikacich.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

My

N

Yd

mnos

mnav

Mkorba

tithové zrychleni

newton

Soucinitel spolehlivosti materialu
priéné zrychleni pti jizdé zatackou
tlumeni pneumatik

dovolené napéti obsahujici dynamicky soucinitel
Dynamicky soucinitel

uzitna nosnost

pocet parabolickych pruzin

hodnota navrhové pevnosti

setrvacna sila vznikajici pri akceleraci
tithova sila ve statické poloze navésu
tuhost nahrady parabolického odpruzeni néapravy
Dolni mez kluzu oceli 11523 (S355J0)
brzdné zrychleni traktoru

setrvacna sila pri brzdéni navésu
setrvacna sila pri brzdéni traktoru
odstrediva sila pri prijezdu zatackou
tuhosti pro bo¢ni a smérové vedeni
hmotnostni kapacita jedné pneumatiky
hmotnost navésu (Catia)

hmotnost korby navésu (Catia)
milimetr

kilogram

megapascal

jednotka zrychleni

jednotka hustoty
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km - b=t jednotka rychlosti
dR, rozdil mezi zatiZenym a nezatiZzenym polomérem pneumatiky

-1

N -mm jednotka tuhosti

N-s7'-mm™!  jednotka tlumeni
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Seznam priloh

Priloha 1 Pohled na navés v zakladni poloze zepredu
Priloha 2 Pohled na navés v zakladni poloze zezadu
Priloha 3 Pohled na navés v zakladni poloze z boku 11
Priloha 4 Pohled na navés pri vyklapéni dozadu v
Priloha 5 Pohled na navés pri vyklapéni do boku
Priloha 6 Ram nastavby - zatézovaci stav stani, pirima jizda VI
Priloha 7 Ram nastavby - zatézovaci stav vyklapéni do boku VII
Priloha 8 Ram nastavby - zatézovaci stav vyklapéni dozadu VIII
Priloha 9 Ram nastavby - zatézovaci stav akcelerace IX
Priloha 10 Ram nastavby - zatézovaci stav brzdéni
Priloha 11 Ram nastavby - zatézovaci stav prijezd zatackou XI
Priloha 12 Ram néastavby - zatézovaci stav kombinace zatézovacich stava  XII
Priloha 13 Ram podvozku - zatézovaci stav stani, prima jizda XIIT
Priloha14  Ram podvozku - zatézovaci stav vyklapéni dozadu/do boku XIV
Priloha 15 Ram podvozku - zatézovaci stav akcelerace XV
Priloha 16 Ram podvozku - zatézovaci stav brzdéni XVI
Priloha 17 Ram podvozku - zatézovaci stav prujezd zatackou XVII
Priloha 18 Ram podvozku - zatézovaci stav kombinace zatézovacich stavi XVIII
Seznam samostatnych priloh
Vykres sestavy: Tristranné sklapény navés s tandemovou napravou 1-DP-2  1ks
Vykres svarence: Ram podvozku 3-DP-2  1ks
Kusovniky: Ttistranné skldpény navés s tandemovou napravou 2-DP-1  1ks
Ram podvozku 3-DP-4  1ks
Vyrobni vykresy: Podélny nosnik - pravy 4-DP-3  1ks
Pri¢ny nosnik 5-DP-3  1ks
Katalogovy vykres: tristranné sklapény navés s tandemovou napravou  1-DP-1  1ks
Model: Model navésu s korbou ve formatu .stp 11-00-11  1ks
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Priloha 6. Ram nastavby - zatézovaci stav stani, prima
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Priloha 15. Ram podvozku - zatézovaci stav vyklapéni
dozadu/do boku
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Piiloha 17. Ram podvozku - zatéZovaci stav brzdéni

L]

&
=
n
&
3
~

1,94E+2 MPa

XVI



Priloha 18. Ram podvozku - zatézovaci
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Priloha 19. RAm podvozku - zatézovaci stav kombinace
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XIX

Maximalni Vnitini délka Vnitfni Sitka Vyika Pfipojna celkova UZiteéné

rychlost platformy platformy boénice Profil rdmu hmotnost zatizeni Kola
Strautmann STK 1002 |40 km/h 4560 mm 2125-2200 konicka 500 + 500 mim|dvojity C 10000 kg 7200kg 12.5/80-18
WTC Piseénd BIG 12.9 (40 km/h 4600 mm 2340 mm 1200 mm obdélnikowvy Jakl 12000 kg 8500 kg 400/60-15,5 18
Farmtech TDK 11005 |25 km/h 4510 mm 2060-2160 mm 6004600 mm |obdélnikovy Jakl 300x100x5 (11000 kg 8200kg 15/55-17
JOSKIN 40 km/h 4525mm 2420 mm 5004500 mm |obdélnikowy Jakl 250x100x6 |11000kg 8000 kg 400R22,5
Fliegl TDK 110-88 25 km/h 4500 mm 2220/2170mm  |500+500 mm |obdélnikovy Jakl 11000kg 8200 kg 12,5/80-18 14 PH
Pronar T-663/2 30 km/h 4440mm 2240/2190 mm  |5004500 mm |obdélnikovy Jakl 11000kg 7000 kg 11,5/80-15,3
Piihringer 4121 T 25 km/h 4080 mm 2180/2080 mm 5004500 obdélnikowy Jakl 10000 kg 7860 kg 19.0/45-17
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