VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO INZENYRSTVI

INSTITUTE OF AUTOMOTIVE ENGINEERING

TRAKTOROVY VALNIKOVY NAVES 12T

TRACTOR SEMI-TRAILER 12T

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR THESIS

AUTOR PRACE ANDREJ LUKACOVIC

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. JAROSLAV KASPAREK, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2024






VYSOKE UCENI FAKULTA
TECHNICKE STROJNIHO
VBRNE INZENYRSTVI

-r

Zadani bakalarské prace

Ustav: Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi
Student: Andrej Lukaéovié

Studijni program: Strojirenstvi

Studijni obor: Stavba stroji a zafizeni

Vedouci prace: Ing. Jaroslav Kasparek, Ph.D.

Akademicky rok: 2023/24

Reditel Ustavu Vam vsouladu se zakonem &.111/1998 o vysokych $kolach ase Studijnim
a zkusebnim fadem VUT v Brné urcuje nasledujici téma bakalarské prace:

Traktorovy valnikovy navés 12t

Struéna charakteristika problematiky ukolu:

Koncepéni navrh pfipojného vozu typu navés za traktor. Konstrukce vozu je pro tfistranné
sklapéni. Pfepravni nastavba vozu je valnikového typu, hydraulicky oteviratelné bocnice.
PoZadované technické parametry:

Maximalni nosnost pfepravniho vozu do 12 000 kg.

Maximalni rychlost pfepravy 40 km/h.

Podvozek dvounapravovy, tandemovy.

Hydraulické sklapéni valnikové nastavby, pohon od traktoru.

Cile bakalarské prace:

Resersni rozbor traktorovych prepravnich vozd obdobné hmotnostni kategorie.
Resersni rozbor legislativnich predpisu.

Koncepcni navrh pfepravniho vozu.

Funkéni, rozméroveé a silové vypodty.

Upfesnéni konstrukce vozu s navrhem komponent.

Pevnostni analyticky vypocet vybranych konstrukénich uzIU.

Vykres sestavy pfepravniho vozu.

Podsestava svafence ramu.

Dilenské vyrobni vykresy.

Seznam doporuéené literatury:
SYROVY, Otakar. Doprava v zemé&dé&lstvi. 1. vyd. Praha: Profi Press, 2008. ISBN 9788086726304.

VLK, FrantiSek. Dynamika motorovych vozidel. 2. vyd. Brno: FrantiSek Vlk, 2003. ISBN
8023900242.

Fakulta strojniho inZenyrstvi, Vysoké u€eni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



LEINVEBER, Jan a Pavel VAVRA. Strojnické tabulky: pomocna ugebnice pro $koly technického
zaméieni. 1. vyd. Uvaly: Albra, 2003. ISBN 8086490742.

SHIGLEY, Joseph Edward, Charles R. MISCHKE a Richard G. BUDYNAS, VLK, Milo$ (ed.).
Konstruovani strojnich soucasti. 1. vyd. PfelozZil Martin HARTL. V Brné&: VUTIUM, 2010. Pfeklady
vysokoskolskych u€ebnic. ISBN 9788021426290.

Termin odevzdani bakalaiské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2023/24

V Brné, dne

L.S.

prof. Ing. Josef Stétina, Ph.D. doc. Ing. Jifi Hlinka, Ph.D.
feditel ustavu dékan fakulty

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



Abstrakt

Bakalarska préaca sa zaobera konstrukciou traktorového valnikoveho névesu s nosnofou
12 ton. Praca obsahuje resers navesov obdobnej hmotnostnej kategorie, traktorov, ktoré
mozu tvorit sipravu s navrhovanym navesom a legislativne predpisy pre prevadzku navesu
po pozemnej komunikécii. Konstrukné cast obsahuje samotnu kostrukciu navesu a jeho
komponentov, zakladné analytické vypocty, kontrolu konstrukcie ramu a kontrolu dyna-
mickych stavov navesu. Zaverecna cast obsahuje vykresovit dokumentéaciu podla zadania.

Klicova slova

PoInohospodarska technika, vyklapaci naves, trojstranné sklapanie, tandemovy naves

Summary

The bachelor’s thesis deals with the construction of a flatbed tractor trailer with a load
capacity of 12 tons. The work includes a search for semi-trailers of a similar weight cate-
gory, tractors that can form a set with the proposed semi-trailer and legislative regulations
for the operation of a semi-trailer on road. The structural part contains the actual cons-
truction of the semi-trailer and its components, basic analytical calculations, control of
the frame structure and control of the dynamic states of the semi-trailer. The final part
contains drawing documentation according to the assignment.

Keywords

Agricultural machinery, tipping semi-trailer, three-sided tipping, tandem trailer
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Uvod
Uvod

Polnohospodarstvo v poslednej dobe ¢oraz viac kladie déraz na prepravu materialu po krat-
sich alebo dlhych trasach. Je to ddsledok zvicsovania velkosti fariem a podnikov a s tym
suvisiaci narast vzdialenosti, ktoré je potrebné zvladnut v ¢o najkratsom case. Preprava
spoc¢iva hlavne v presune materidlu od zberacich a vyrobnych strojov do skladu, medzi
skladmi v podniku alebo z podniku do vykupného centra.

Pre tieto tcely sa najcastejsie pouziva ako dopravny prostriedok traktor ktory je ag-

regovany s pripojnym vozidlom. Pripojné vozidlo moze byt néves alebo prives, pricom
hlavnym rozdielom je Ze naves prenasa cast hmotnosti na pripojny mechanizmus traktora
a pri privese sa hmotnost prenasa len na jeho napravy.
Ponuka névesnej transportnej techniky je v st¢asnosti velmi siroka. Ci uz sa jedna o po-
cet predajcov, ktory tito techniku poniikaju alebo samotné navesy, ktoré si konstruované
v najroznejsich prevedeniach. To zavisi od kapacity navesu, typu prenasaného materidlu
alebo aj maximalna povolena rychlost navesu.

Bakalarska praca je zamerand na dvojnapravovy traktorovy naves. Zakladom sprav-
neho navrhu je splnif nie len konstrukéné ale hlavne aj legislativne poziadavky. Preto je d6-
lezité sa najprv zamerat na tieto poziadavky a nésledne pokracovat v navrhu konstrukcie,
vybavy a prisposobeniu poziadavkom zakaznika.

Cielom bakalarskej prace je koncepcny navrh konstrukcie dvojnapravového traktoro-
vého valnikového navesu viz (Obr. 1) podla aktudlnych legislativnych poziadavkov.

Obr. 1: Trojstranne sklapany néves [11]
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Kapitola 1. Kriticka studia navesov obdobnej hmotnostnej kategérie

1 Kriticka studia navesov obdobnej
hmotnostnej kategorie

Pri vytvérani reerse sa vychddza z poziadavkov v zadan{ bakaldrskej prace. Ulohou je na-
vrhnut traktorovy dvojnapravovy naves s trojstrannym skldpanim, s maximalnou uzitoc-
nou hmotnostou 12 000 kg a s maximélnou dovolenou rychlostou 40 km /h.

Na zéklade tychto parametrov st vybrané navesy s podobnymi parametrami. Vybrané
navesy sui v tejto dobe volné dostupné na trhu. Najprv kratky komentar ku kazdému
navesu a nasledne tabulka s porovnanim parametrov navesov (Tabulka 1).

Pri zamerani sa na vyrobcov traktorovych navesov je moznost vidiet, Ze medzi pop-
rednych vyrobcov patria nemecké firmy Fliegl, Annaburger, Krampe. Dalej belgick firma
Joskin, polské firmy Wielton a Pronar Sp. z 0.0., Umega a Western so sidlom v Litve, ¢i
domaci vyrobcovia ZDT Nové Veseli a MOLCIK kipper, a.s..

1.1 Wielton - PRC-2/W12

Trojstranne sklapany tandemovy naves Wielton PRC-2/W12 (Obr. 2) je v zdkladnej vy-
bave vybaveny pneumatickymi brzdami s automatickym nastavenim tlaku bfzd, rucna
parkovacia brzda, odpruzenie oja dvomi silentblokmi a vysypné okno v zadnom cele.
Ako priplatkova vybava je moznost moznost montaze zadného zavesu, vymenitelny predny
zaves, nadstavby boc¢nic, hydraulicka odstavna noha a rézne typy pneumatik.

Néves je konstruovany na maximdlnu rychlost 40 km/h. Celkovd hmotnost névesu
je 16 400 kg pricom maximélna tzitkova nosnost je 12300 kg. Typ zavesu je pouzité tazné
oko s priemerom 50 mm. [45]

Obr. 2: Trojstranne skldpany ndves PRC-2/W12 [45]
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Kapitola 1. Kritickd stidia navesov obdobnej hmotnostnej kategérie
1.2 Western - WF12S

Trojstranne sklapany naves Western WE12S (Obr. 3) v ktorého zdkladnej vybave sa na-
chadzaju pneumatické alebo hydraulické brzdy, ruéna parkovacia brzda, odpruzenie oja
pomocou listovych pruzin, vysypné okno v zadnom cele, LED svetla.
Priplatkovou vybavou je hydraulickd oporna noha, zadny zaves, rozsirenie podlahy, vyme-
nitelny predny zaves, dvojité odpruzenie oja. Naves disponuje hydraulickym uzamknutim
zadného cela, za pomoci zaklapacieho systému, ktory drzi spodnu cast cela zatvorent.
Boc¢nice je mozné odomknutf z hornej alebo dolnej casti, ¢o zaistuje versatilitu bo¢ného
sklapania, pricom pri uchyteni boc¢nic zhora sa boc¢nice automaticky otvoria pri vyklapani
a pri uchyteni zdola je nutné manualne vyklopit bo¢nice a az nasledne zdvihat nastavbu.
Néves je konstruovany na maximalnu rychlost 40 km/h. Celkovd hmotnost névesu
je 16800 kg pricom maximalna uzitkova nosnost je 12000 kg. Typ zavesu je pouzity tazné
oko s priemerom 50 mm. [44]

Obr. 3: Trojstranne skldpany naves WF12S [44]

1.3 Molcik - TDK 18000 S3

Trojstranne skldpany naves Mol¢ik TDK 18000 S3 (Obr. 4). Zékladnou vybavou tohto
navesu su pneumatické brzdy s automatickym zafazovym regulatorom, hydraulické ob-
medzenie vyklapania, mechanické otvaranie zadného cela a vysypné okno v zadnom cele.
Doplnkovou vybavou je hydraulickd opornd noha, hydraulické otvaranie zadného cela,
hydraulické odistenie bo¢nic, moznost zaplachtovania korby, vécsie nadstavby, samoria-
diaca zadna naprava.

Néves je konstruovany na maximalnu rychlost 40 km/h. Celkovd hmotnost névesu
je 18000 kg pricom maximéalna uzitkova nosnost je 13120 kg. Typ zavesu je pouzity tazné
oko s priemerom 40 mm, 50 mm alebo zéves K80. [30] [21]
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Kapitola 1. Kriticka stidia navesov obdobnej hmotnostnej kategorie

Obr. 4: Trojstranne sklapany ndves TDK 18000 S3 [30]
1.4 WTC - BIG 14.10

Trojstranne sklapany naves WTC BIG 14.10 (Obr. 5). V zakladnej vybave sa nachddza
odpruzené a vyskovo nastavitelné oje, pneumatické brzdy s automatickym regulatorom
ucinku, automaticka parkovacia brzda, hydraulické otvaranie a zaistenie zadného cela,
vysypné okno v zadnom cele, hydraulickd opornéa noha.
Priplatkovou vybavou je napriklad oto¢né tazné oko, plachta, kamera, LED svetla, nad-
stavby, samoriadiaca zadna naprava, viaceré typy pneumatik.

Néves je konstruovany na maximalnu rychlost 40 km/h. Celkovd hmotnost névesu
je 14000 kg pricom maximalna uzitkova nosnost je 10000 kg. Typ zavesu je na vyber
z variant tazné oko s priemerom 40 mm, 50 mm alebo zaves K80. [46]

bt |

Obr. 5: Trojstranne skldpany néves BIG 14.10 [46]
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Kapitola 1. Kriticka studia navesov obdobnej hmotnostnej kategérie

1.5 Pronar - PT512

Trojstranne sklapany naves Pronar PT512 (Obr. 6). Zakladnd vybava obsahuje pneuma-
tické brzdy s automatickou ru¢nou brzdou, hydraulickii opornti nohu, vysypny otvor v za-
dnom cele.
Priplatkova vybava st napriklad nadstavby, hydraulické brzdy, zadny zaves, rozne typy
pneumatik.

Néves je konstruovany na maximalnu rychlost 40 km/h. Celkovd hmotnost névesu
je 16260 kg pricom maximéalna uzitkova nosnost je 12000 kg. Typ zavesu je pouzité tazné
oko s priemerom 50 mm alebo zdves K80. [7]

Obr. 6: Trojstranne skldpany naves PT512 [19]
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Kapitola 1. Kriticka studia navesov obdobnej hmotnostnej kategorie

1.6 Porovnanie vybranych navesov

Tabulka (Tabulka 1) poskytuje prehlad zakladnych parametrov obdobnych névesov. Roz-
sirena tabulka zakladnych parametrov vyrobcov navesov viz. Priloha 7.5.

Tabulka 1: Parametre obdobych navesov [45] [44] [30] [21] [46] [7]

Wielton Western Molcik WTC Pronar
PRC-2/W12 | WF12S TDK18000S3 | BIG14.10 | PT512
Celkovd. 16400 16800 18000 14000 16260
hmotnost [kg]
Uzitocna 12300 12000 13120 10000 12000
nosnost [kg]
Maximalna
rychlost [km /h] 40 40 40 - 40

V tabulke sa nachadzaja hlavné rozdiely v parametroch navesov. Hmotnost a nos-
nost sa lisi jednotlivo medzi vyrobcami a konstrukciami, rozsah nosnosti je od 10000 kg
az do 13120 kg a celkovej hmotnosti od 14000 kg do 18000 kg. Zékladnym zadanym
parametrom bakalarskej prace je maximalna nosnost do 12000 kg pricom prevadzkova
hmotnost navesu by sa mala pohybovat v okoli 4000 kg. Najpouzivanejsim brzdovym
systémom je vzduchovy, ktory je treba pripocitat do prevadzkovej hmotnosti aj spolu
so vzduchojemom a celym systémom brzd.

Brno 2024 17



Kapitola 2. Studia traktorov vykonovej kategérie k vybranym navesom

2 Stddia traktorov vykonovej
kategorie k vybranym navesom

Pri navrhu navesu je potrebné vediet zakladné parametre traktora, ktory by mohol byt ag-
regovany s navesom. Vychddza sa z poziadavkov maximéalnej povolenej rychlosti 40 km /h,
vykon dostatocny na uvedenie do pohybu nalozeny naves, dovolené vertikalne zatazenie
zavesu a celkovd hmotnost traktora.

2.1 Deutz-Fahr Agrotron 6210 TTV

Stredne velky traktor od nemeckého vyrobcu Deutz-Fahr s oznacenim Agrotron 6210
TTV (Obr. 7) disponuje automatickou prevodovkou TTV, maximalnym vykonom 159
kW, celkovou hmotnostou 8590 kg a jeho dovolené vertikdlne zatazenie navesu pre horny
zéves je 3000 kg a pri spodnom zavese je hodnota maximélneho zatazenia 4000 kg. [36]

Obr. 7: Deutz-Fahr Agrotron 6210 TTV [29]

18 Brno 2024



Kapitola 3. Konstrukéné prvky navesu

3 Konstrukéné prvky navesu

Kapitola sa zaobera konstrukénymi castami navesu. V tvode sa nachadzaji informacie
o podvozku navesu, nasledne napravy a ich typy odpruzenia. Nasleduje popis brzdového
systému, pneumatik, oja a pripojnych systémov.

3.1 Podvozok

Podvozok (Obr. 8) je zédkladnou ¢astou pripojného vozidla, tvori nosni ¢ast pre nadstavby.
Sklada sa z rdmu, naprav s kolesami, odpruzenia, bizd.
Podvozok musi splnat poziadavky:

e jednoduché pripojenie k energetickému prostriedku,
e bezpecna jazda s minimalnymi otrasmi,
e nizky merny tlak na podu,

e jednoduché umiestnenie nadstavby. [42]

Obr. 8: Podvozok Annaburger [17]
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Kapitola 3. Konstrukéné prvky névesu

3.2 Ram podvozku

Ram je jednou z najviac namahanych sucasti pripojného vozidla. Je potrebné aby bol
stabilny a odolny proti skruteniu. Moderné rdmy su konstruované s pouzitim lahkych
tvarovanych nosnikov. [42]

3.3 Napravy

Hlavné poziadavky na ndpravu st aby bola lahkd a zaroven pevna (Obr. 9). Pouzity
materidl pri konstruovani naprav je najcastejSie ocel, pricom profily st stvorcové alebo
kruhové. Zakoncené si capmi, ktoré sluzia ako uchytenie naboja kolesa. Pri poziadavku
vyssej uzitocnej hmotnosti sa pri konstrukeii pouzije viacej naprav a pri vyssej rychlosti
sa konstrukcia zaoberd aj odpruzenim naprav. [42]

Obr. 9: Néprava firmy BPW [14]

3.3.1 Natacanie naprav

Natacanie naprav pomdaha pri jazde v zakrutach, kde vyrazne znizuje opotrebovanie
pneumatik, poskodenie porastu a tahovy odpor. Riaditelné napravy st konstruované
ako vle¢ené napravy (Obr. 10) alebo ndpravy s nitenym natacanim (Obr. 11). Nega-
tivne dopady natacacich naprav su byt zhorsena riaditelnost pri ciivani a jazde na svahu,
pri tejto jazde je nutné napravu uzamknit pretoze sa nechova ako je pozadované ale prave
naopak. [42]
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Kapitola 3. Konstrukéné prvky navesu

®
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Obr. 11: Nutena natacacia naprava

3.3.2 Odpruzenie naprav

Mechanické odpruzenie

Najznamejsim a najpouzivanejsSim typom mechanického odpruzenia su listové pruziny.
Su zostavené z jednotlivych pruznic s roznym polomerom zakrivenia, ktory umoznuje
aby pruznice na seba stale dolichali. Pri prepruzeni napravy sa meni dizka listovej pruziny
preto je predny koniec hlavného listu ulozeny pevne v rame a druhy koniec je ulozeny
pomocou vykyvného zavesu alebo klzne.

Lepsie riesenie v oblasti mechanického odpruzenia predstavuje odpruzenie parabolic-
kymi pruzinami (Obr. 12). Od listovych sa lisi pouzitim pruzin ktoré maju parabolicki
hribku, dalsim vyraznym rozdielom je, Ze pruznice maju rovnakd dizku ako hlavny list.
Pruznice st od seba oddelené na konci a v strede trecimi vlozkami. Parabolicka pruzina
ma mensie trenie oproti listovej. [42]
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Kapitola 3. Konstrukéné prvky névesu

Obr. 12: Odpruzenie parabolickou pruzinou

“Boogie” odpruzenie

“Boogie” odpruzenie (Obr. 13) je rozsirené hlavne pri dvojnépravovych navesoch.
Hlavnym prvkom su parabolické pruziny, ktorych konce st uchytené k napravam a stred
pruziny je uchyteny vykyvne k ramu vozidla. Vyhodou je jednoduché konstrukcia a velka
draha vykyvu ale zaroven mensi zdvih, ¢ize ndves ma vacsiu stabilitu. Hlavné vyuzitie je v
oblastiach s nerovnym terénom kedy sa napravy vedia prispésobit nerovnostiam terénu.

[42]

Obr. 13: “Boogie” mechanickd néprava [3]
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Pneumatické odpruzenie

Zékladny prvok vzduchového odpruzenia tvori pruzina s vzduchovym priaziacim mé-
diom (Obr. 14). Hlavné rozdelenie vzduchovych pruzin je vlnovcové a vakové. Pneuma-
tické odpruzenie m& podobné chovanie ako mechanické s hlavnym rozdielom pri jazde
s prazdnym navesom, pri ktorom sa mechanické odpruzenie prejavuje nekludnou jazdou.
Pneumatické odpruzenie ma pri jazde bez nakladu aj s ndkladom rovnaké vlastnosti. Pru-
ziny s navzajom prepojené, ¢o pomaha k rozdeleniu jednotlivych zatazeni na napravy.
Pruziny st napojené na zasobniky vzduchovych brzd. Hlavnou nevyhodou pneumatického
odpruzenia je vysoka cena. [42]

Obr. 14: Pneumatické odpruzenie [13]

Vlnovcové pruziny (Obr. 15) sa vyznacuju dlhou zivotnostou. Hlavnou vlastnostou
je tuhost po obvode a st pouzité najcastejsie s dvomi alebo tromi vlnovcami. [42]

Obr. 15: Schéma vinovcovej vzduchovej pruziny [42]

Vakové pruziny (Obr. 16) patria medzi najrozsirenejsie vzduchové odpruzenie. Spo-
sob odpruzenia spoc¢iva vo vaku, ktory sa navali na piest. Piest moéze byt v prevedeni
valcovom alebo mé koénicky tvar. Je mozné aby sa vo vnutri nachadzala pridavné Spira-
lova pruzina. [42]
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Obr. 16: Schéma vakovej vzduchovej pruziny [42]

Hydropneumatické odpruzenie

Povazuje sa za najlepsi sposob odpruzenia. Odpruzenie vyuziva olej ako vyrovna-
vacie médium vdaka jeho nestlacitelnosti a dusik, ktory je vdaka stlacitelnosti pouzity
ako tlmiace médium. Systém umoznuje vyrovnavanie zatazenych naprav a zaroven dovoli
najvacsie prepérovanie. S rasticou hmotnostou nakladu umozni aby pripojné vozidlo ne-
klesalo a aby bola vzdialenost medzi loznou plochou a pneumatikami rovnaka. Pri jazde
naprie¢ svahom je mozné vyrovnat sklon vozidla, ¢o pomoze bezpecnejSiemu prejazdu,
pri ktorom nehrozi riziko preklopenia. Hydropnematické odpruzenie (Obr. 17) moze byt
v koncepcii samostatného zavesenia kolies pricom vyhodou je vécsia stabilita. Nevyhodou
st vyssie poziadavky na udrzbu a celkova cena tohto zariadenia. [42]

Obr. 17: Hydropneumatické odpruzenie [2]
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3.4 Brzdny systém

Brzdy st dodlezitou stucastou pripojného zariadenia, pretoze traktor nemusi sdm zvladnut
ubrzdit vlek s vysSou hmotnosfou. Poziadavky na brzdiace zariadenia si stanovené vy-
hlaskou ¢. 153/2023 Sb., ktord podla druhu vozidla, celkovej hmotnosti a rychlosti urcuje
intenzitu spomalenia sipravy. Brzdové zariadenie musi splnit poziadavky ako spomalit
supravu traktora a navesu a zaroven zabranit samovolnému pohnutiu supravy pri stati.
Brzdné systémy sa rozdeluju na dva typy, ktorymi st kotticové brzdy a bubnové brzdy.
Kotucové brzdy maji vyhodu hlavne v prehrievani bizd pricom lepsie odvodadzaju teplo
ako bubnové. Hlavny problém pri kotucovych brzdach v spojeni s polnohospodarstvom
st necistoty, ktoré vznikaji a znizuju brzdnd ucinnost kotiucovych btzd. Z tohto dévodu
st lepSou volbou bubnové brzdy (Obr. 18), ktoré su uzavreté a lepSie chranené od ne-

ziaducich faktorov okolia. Vyznacuju sa nizsou cenou, dlhou zivotnostou a nenarocnou
udrzbou. [42]

Obr. 18: Naprava ADR s bubnovou brzdou [4]

Pneumatické brzdy (Obr. 20) sa vyuzivaji najcastejSie v pripojnych vozidlach.
Brzdovy systém traktora je pripojeny k brzdam na pripojnom zariadeni pomocou jednej,
dvoch alebo pri niektorych pripadoch troch hadic. Systém jednookruhovych bfzd spociva
v dodavani tlakového vzduchu do vzduchojemu privesu, v pripade zosliapnutia brzdového
pedélu dojde k znizeniu tlaku v spojovacom potrubi, ktoré zaisti vzduchovy brzdi¢ privesu
a néasledne brzdovy systém zabrzdi kolesa. Dvojokruhovy systém (Obr. 19) spociva v sté-
lom dodavani vzduchu zo vzduchovej stustavy traktora, druhd hadica slizi na ovladanie
brzdového systému navesu. [42]
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. 31\ j
i

Obr. 19: Schéma dvojokruhovych vzduchovych bfzd. 1-¢ervena rychlospojka, staly prisun
vzduchu, 2-zlt4 rychlospojka, ovladanie brzd, 3-brzdny ventil, 4-vzduchojem, 5-svorka,
6-vypustaci ventil, 7-ventil zatazenie navesu, mechanicky, 8-brzdovy valec, 9-nastavovaci
ventil tlaku [47]

1 4 5 3 3

Obr. 20: Vzduchova bubnova brzda. 1-cap kolesa, 2-brzdovy bubén, 3-stit brzdy, 4-brzdova
¢elust, 5-brzdové oblozenie, 6-brzdovy "S”kluc, 7-brzdova paka, 8-brzdny piestovy valec,
9-privod tlakového vzduchu [41]

Hydraulické brzdy (Obr. 21) st najnovsim modelom brzdového systému. Ovladanie
bfzd spodiva v dodédvani tlakového oleja od tazného vozidla. Tazné vozidlo musi mat teda
zdroj tlakového oleja, ktorym st najcastejsie cerpadla, napriklad zubové alebo LS. Vyhody
hydraulickych bfzd st napriklad nizsia potreba vykonu motora, pretoze netreba odoberat
vykon na pohon kompresora a nie su potrebné vzduchojemy. Nevyhodou je nefunkény
brzdovy systém pri zastavenom motore. [9]
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Obr. 21: Hydraulickd bubnova brzda. 1-rozpernd péka, 2-¢ap, 3-ozubeny segment, 4-pru-
Zina, 5-ovladanie parkovacej brzdy, 6-vratna pruzina, 7-kolesovy brzdovy valcek [41]

3.5 Kolesa a pneumatiky

Vozidlové koleso tvori zostavu, ktord sa sklada z disku, rafika a pneumatiky.
Je potrebné aby vozidlové koleso splnalo nasledujice poziadavky:

o pevnost zaistujica bezpeénu prevadzku vozidla vo vsetkych podmienkach,
» rychla a presna montaz kolesa,

e minimalne "hadzanie” po montazi,

e nizka hmotnost,

o Tahka montaz a demontaz pneumatiky;,

« odolnost voéi kordzii. [42]

V pripade pouzitia bezduSovej pneumatiky je doleZité aby koleso spliialo dalsie pozia-
davky:

o konstrukcia rafika, ktora zaisti dokladné tesnenie pneumatiky,
« moznost montaze obycajnej duse do plasta,
 1Uplné tesnenie plasta a rafika pri réznych podmienkach. [42]

Pneumatiky polnohospodarskych vozidiel musia zvlddat jazdu v nerovnom teréne a za-
roven aj jazdu po cestnej komunikacii, pricom tieto poziadavky st tuplne odlisné. Pri ne-
rovnom polnohospodéarskom teréne st vyhovujice Siroké pneumatiky s nizkym tlakom
naopak pri cestnej komunikacii viacej vyhovuju uzsie pneumatiky s vysokym tlakom kvoli
nizsiemu treniu. Konstrukcie pneumatik sa rozdeluji na diagonélne a radidlne (Obr. 22).
[42]
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Diagonalna pneumatika je tvorend kostrou s parmi kordovych vloziek s vldknami
orientovanymi pod uhlom najcastejsie 30 az 40° vzhladom k pozdiznej rovine symetrie
behuna pneumatiky. Kordové vlakna sa krizia v mieste spojenia a zasahuju pod pétkove
lanka. Pri zatazeni a naslednej deformécii pneumatiky sa vldkna nepredlzuji ale posu-
vaji a namahaju pryz na strih. V zatazenom stave je sty¢né plocha velka ale postupnym
uvolnovanim sa zmensuje. Vyhodou diagonalnej pneumatiky je vyssia odolnost proti pre-
razeniu a nizsia cena. [42]

Radialna pneumatika ma vlakna kordovych vloziek ulozené pod uhlom 90° vzhladom
k pozdlznej rovine symetrie behtiia pneumatiky. Kostra musi mat na obvode naraznikovy
pas, ktory prenasa obvodové sily, pretoze samotna pneumatika nedostacuje na prenos
obvodovych sil. Vrstvy st naukladané rozne na bocniciach a na korune, vdaka ¢omu
je umoznend pruznost boc¢nic a tuhost koruny. Aj nezatazend pneumatika je v styku
z vozovkou celou plochou. [42]

Obr. 22: Radiélna (vlavo) a diagonalna (vpravo) kostrukcia plasta pneumatiky [40]

3.6 Qje

Pomocou oja na pripojnom zariadeni sa prenasa cast hmotnosti pripojného zariadenia
a nakladu na pripojovacie zariadenie traktora. Vdaka tomu prichddza k zlepseniu trakc-
nych vlastnosti traktora. Pre lepsiu ovladatelnost a zvysenie komfortu najma vo vacsich
rychlostiach sa pouzivaji odpruzené oja. [42]

3.6.1 Pevné oje

Pevné oje (Obr. 23) sa pouziva ako sicast ramu alebo ako samostany prvok, ktory je s ré-
mom spojeny pomocou ¢apov bez tlmiacich ¢lenov. Vyhodou pevného oja je hlavne nizka
cena a jednoduchost konstrukcie, velkou nevyhodou je prenos razov a vibracii na traktor.
[33]
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Obr. 23: Naves Pronar s pevnym ojom [6]

3.6.2 Hydraulicky odpruzené oje

Oje je spojené s ramom pomocou dvoch, v niektorych pripadoch jedného, priamocia-
reho hydromotora (Obr. 24). Pomocou hydromotora je moznost nastavenia vysky oja,
¢o umoznuje rovnomerné zatazenie naprav. Vyhodou systému je schopnost nastavenia
vysky aj z kabiny traktora, ¢o ulahcuje prejazd terénom pri zaisteni dobrych trakénych
vlastnosti traktora. [33]

Obr. 24: Naves Annaburger s hydraulicky odpruzenym ojom
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3.6.3 Oje odpruzené listovymi perami

Oje je pripevnené na jednom konci pomocou ¢apu a priblizne v polovici svojej diiky
k prednej ¢asti rému pomocou listovych pier (Obr. 25). Vyhodou konstrukcie je nizka cena,
nizka narocnost na udrzbu a moznost zmeny vyskového nastavenia oja pomocou zmeny
ulozenia ¢apu. Hlavnou nevyhodou je nemoznost vyskového nastavenia pri zatazenom
stave. [33]

Obr. 25: Oje odpruzené listovymi perami [26]

3.6.4 Oje odpruzené silentblokmi

Oje je pripevnené na ram podvozku pomocou ¢apu a priblizne v polovici svojej diiky sa na-
chadzaju tlmiacie elementy (silentbloky) (Obr. 26). Silentbloky st najcastejSie vyrobené
z pryze a maju tvar kvadru alebo valca. Vyhodou odpruzenia silentblokmi je jednoduchost
konstrukcie, nizka cena a nizka naroc¢nost na udrzbu. Hlavnou nevyhodou je nemoznost
vyskového nastavenia oja. [33]

Obr. 26: Naves Joskin s ojom odpruzenym silentblokmi [26]
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3.7 Pripojenie k traktoru

Pre pripojenie privesov a navesov k traktoru sa pouziva zaves. Existuje niekolko druhov
zavesov podla typu pripojného vozidla. Privesy sa pripajaju pomocou horného zavesu
a navesy, ktoré prendsaju cast svojej hmotnosti aj na podvozok traktora sa pripajaju
do spodného zavesu.

Najcastejsim typom zévesu pre prives je automaticky zaves (Obr. 27), pri zasunuti
oka oja sa automaticky zaisti pomocou pruziny, ktora tlaci na zdverny cap. [42]

Obr. 27: Automaticky zéves Sauermann [§]

Najcastejsie pouzivanym zavesom pre naves je pevny zavesny ¢ap nazyvany aj Piton
Fix (Obr. 28). Moze byt konfigurovany ako pevny zavesny cap alebo gula K80. Zatazenie
pevného zavesného ¢apu musi byt v silade s dovolenym statickym zatazenim traktora.
[42]

Obr. 28: Gula K80 (vlavo) a Piton Fix (vpravo) [18]
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4 Legislativne predpisy

Navrhnuty ndves musi spliiat vietky legislativne predpisy pri jazde po verejnych aj st-
kromnych pozemnych komunikaciach. Dolezité je aby sa tymito predpismi docielila legal-
nost a hlavne bezpecnost prevadzky pripojnych vozidiel.

4.1 Kategorie vozidiel

Naftizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/519 ze dne 19. biezna 2019, kte-
rym se méni nafizeni (EU) ¢. 167/2013 o schvalovani zemédélskych a lesnickych vozidel
a dozoru nad trhem s témito vozidly. Delenie vozidiel podla kategorii: [31]

a) kolesové traktory (kategorie T),
b) pasové traktory (kategorie C),

c¢) pripojna vozidla (kategorie R) a vyménna tazend zafizeni (kategorie S).[31]

4.2 Kategoéria R

Bakalarska praca sa zaobera vozidlom kategérie R, ¢ize dalSie rozdelenia sa budu tykat
tejto kategorie. Zaroven sa tato kategéria rozdeluje na dve casti podla maximéalnej kon-
strukénej rychlosti, pre ktoru je toto vozidlo konstruované. Rozdelenie na kategoérie ,a*

alebo ,b*:

a) ,a“ plati pro pripojnd vozidla s maximalni konstrukéni rychlosti rovnou 40 km/h
nebo nizsi,

b) ,,b* plati pro pripojné vozidla s maximalni konstruk¢ni rychlosti vyssi nez 40 km /h.
[31]

Kategoérie vozidiel podla stictu technicky pripustnych hmotnosti na napravu, vSetky
kategorie su zaroven rozdelené na dve kategorie podla predchéadzajiceho odstavca:

a) ,kategorie R1“ : pripojna vozidla, u nichz soucet technicky pripustnych hmotnosti
na napravu neprevysuje 1 500 kg,

b) ,kategorie R2“ : pripojné vozidla, u nichz soucet technicky piipustnych hmotnosti
na napravu prevysuje 1 500 kg, ale neprevysuje 3 500 kg,

c) ,kategorie R3“ : pfipojné vozidla, u nichz soucet technicky ptipustnych hmotnosti
na napravu prevysuje 3 500 kg, ale neprevysuje 21 000 kg,

d) ,kategorie R4“ : pfipojné vozidla, u nichz soucet technicky piipustnych hmotnosti
na napravu prevysuje 21 000 kg. [31]
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4.3 Spajatelnost z pohladu hmotnosti pripojného vo-

zidla a stprav.

Podla vyhlasky ¢. 209/2018 Sb. §3 [43] je bezpecnost prevadzky na pozemnych komuni-
kacidch ohrozena, pokial nieje splnend niektora z nasledujtcich podmienok:

a)

hmotnost pripojného vozidla nebo pripojnych vozidel nesmi byt u jizdnich soup-
rav s taznym vozidlem, jehoz nejvyssi konstrukéni rychlost je do 40 km.h-1, vyssi
nez dvaapulnasobek hmotnosti tazného vozidla; u jizdni soupravy traktoru a trakto-
rového naveésu se hmotnosti kazdého z vozidel jizdni soupravy rozumi soucet hmot-
nosti pripadajicich na jednotlivé napravy traktoru a navésu; ¢ast hmotnosti pripada-
jici na napravy traktorového navésu nesmi prevysSovat nejvétsi povolenou hmotnost
pripojného vozidla uvedenou v technickém prikazu traktoru,

hmotnost pripojného vozidla nebo pripojnych vozidel nesmi byt u jizdnich souprav
s taznym vozidlem, jehoz nejvyssi konstrukeéni rychlost je vyssi nez 40 km.h-1, vyssi
nez jedenapulndsobek hmotnosti tazného vozidla; toto ustanoveni neplati pro pri-
pojné vozidla kategorii O1 a O2,

hmotnost jizdni soupravy nesmi byt vétsi nez nejvétsi technicky pripustnd hmotnost
jizdni soupravy stanovend pti schvaleni technické zptisobilosti tazného vozidla,

prostredni vozidlo jizdni soupravy musi mit vyssi nebo stejnou hmotnost, jakou
mé posledni vozidlo jizdni soupravy; kombinace pomocného voziku ve spojeni s na-
vésem se pro tyto ucely poklada za jedno vozidlo za predpokladu, ze vozik je vy-
baven pouze jednou napravou, dvojnapravou nebo trojnapravou; pomocnym vozi-
kem pro vyse uvedené ucely se rozumi jednondpravové nebo vicenapravové pripojné
vozidlo kategorie O nebo R svoji konstrukci urcené k pripojeni navésu prislusné
kategorie za pouziti tocnice pro pfipojeni navésového ¢epu. [43]

4.4 Spajatelnost vozidiel v jazdni supravu

Podla vyhlasky ¢. 209/2018 Sb. §4 [43] je bezpecnost prevadzky na pozemnych komuni-
kacidch ohrozena, pokial nieje splnena niektora z nasledujticich podmienok:

a)

b)

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

vozidla kategorii R nebo S, ktera nejsou vybavena brzdovym zafizenim, a vozidla
kategorii R nebo S, ktera jsou vybavena néajezdovou brzdovou soustavou, mohou
byt zapojovana jen za taznd vozidla, jejichz provozni hmotnost je shodna nebo
vyssi nez hmotnost pripojovaného vozidla, pokud nebylo pti schvaleni technické
zpusobilosti tazného vozidla stanoveno jinak; u vozidel vyse uvedenych kategorii
s nejvétsi povolenou hmotnosti nad 3 t zapojenych do jizdni soupravy musi byt
kromé toho ucinek parkovaci brzdy tazného vozidla schopen ubrzdit jizdni soup-
ravu s timto vozidlem na pozemni komunikaci se sklonem 12 %, pokud nebylo
pri schvéleni technické zptisobilosti tazného vozidla stanoveno jinak,

Brno 2024 33



Kapitola 4. Legislativne predpisy

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

1. svislé statické zatizeni pevné oje, svisle nevykyvné, u privésii s napravou upros-
tfed, musi mit vzdy kladnou hodnotu, aby se zabranilo odlehc¢ovani zadnich
naprav tazného vozidla,

2. svisle vykyvna oj privésu nesmi mit v zapojeném stavu tthlovou odchylku od vo-
dorovné roviny vétsi jak 10°, pritom poloha oje je dana spojnici os ¢epti umoz-
nujicich kyvani oje a bodu vlastniho spojeni s taznym vozidlem,

d) zapojeni vozidel do jizdnich souprav, s vyjimkou taZeni piivésu kategorii O1 nebo
02 s najezdovou brzdou, je mozné v téchto kombinacich:
1. tazné vozidlo s ABS a piipojné vozidlo s ABS,
2. tazné vozidlo bez ABS a ptipojné vozidlo bez ABS,

3. tazné vozidlo bez ABS a pripojné vozidlo s ABS za podminky, ze tazné vozidlo
je vybaveno zafizenim umoznujicim napajet a kontrolovat bezchybnou funkci
ABS ptipojného vozidla,

4. tazné vozidlo kategorie T s ABS a pripojné vozidlo bez ABS, jehoz nejvyssi
konstrukéni rychlost je do 40 km.h-1,

e) kazdé pohybujici se motorové vozidlo nebo pohybujici se souprava vozidel musi
byt schopné otoc¢it se v kruhu, ve kterém nejsou prekazky, o vnéjsim poloméru
12,50 m a vnitinim poloméru 5,30 m. [43]

4.5 Najvacsie povolené hmotnosti vozidiel a rozdelenie
na napravy

Podla vyhlasky ¢. 209/2018 Sh. §5 [43] hodnoty hmotnosti na napravu, skupinu naprav
vozidla a jazdnych stuprav vratane nakladu, ich prekrocenie ohrozuje bezpecnost prevadzky
na pozemnych komunikaciach alebo stav pozemnej komunikacie st:

a) u jednotlivé napravy - 10,00 t,

b) u dvojnépravy pripojnych vozidel soucet zatizeni obou ndprav dvojnépravy pii jejim
dil¢im rozvoru
1. méné nez 1,0 m - 11,00 t,
2. od 1,0 m a méné nez 1,3 m - 16,00 t,
3. od 1,3 m a méné nez 1,8 m - 18,00 t,
¢) u trojnapravy pripojnych vozidel soucet zatiZeni vSech naprav trojnapravy pri jejim
dilé¢im rozvoru
1. do 1,3 m véetné - 21,00 t,
2. nad 1,3 m do 1,4 m vcetné - 24,00 t,
3. nad 1,4 m do 1,8 m vcetné - 27,00 t,
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Hodnoty hmotnosti vozidiel a jazdnych siprav vratane nakladu, ich prekrocenie
ohrozuje bezpecnost prevadzky na pozemnych komunikacidch alebo stav pozemnej
komunikacie, st:

1. u privést se dvéma napravami - 18,00 t,

2. u privési se tfemi ndpravami - 24,00 t,

3. u privési se ¢tyrmi a vice napravami - 32,00 t,

4. u jizdnich souprav - 48,00 t,
U vozidel kategorie R nebo S, s vyjimkou tazenych vozidel s oji, mtize byt nejvyssi
povolend hmotnost vyssi nez hmotnosti stanovené u privésti uvedené v 1. a 2. a 3.
v zavislosti na poc¢tu naprav o hmotnost pripadajici na spojovaci zarizeni v zavis-

losti na typu tohoto spojovaciho zarizeni a jeho povoleném zatizeni, pokud nebylo
pti schvaleni technické zpusobilosti vozidla stanoveno jinak. [43]

4.6 Najvacsie povolené rozmery vozidiel a jazdnych
suprav

Podla vyhlasky ¢. 209/2018 Sh. §7 [43] rozmery vozidiel a jazdnych stiprav vratane né-
kladu, ktorych prekrocenie ohrozuje bezpecnost prevadzky na pozemnych komunikaciach,
a ich hodnoty su:

a) Sitka, kterd ¢ini u vozidel kategorii M, N, O, R, T nebo C, neni-li v této vyhldsce
stanoveno jinak - 2,55 m,

b) vyska, ktera ¢ini u jizdni soupravy tazného vozidla s navésem - 4,08 m,
c¢) délka, ktera ¢ini u jizdni soupravy traktoru s jednim pripojnym vozidlem - 18,00 m,

d) vzdalenost mezi osou ¢epu sedla tahace a zadnim c¢elem navésu - 12,00 m. [43]

4.7 Zhrnutie legislativnych poziadavkov

Bakalarska praca sa zaoberd pripojnym vozidlom kategorie R3a/R3b (pfipojna vozidla,
u nichz soucet technicky pripustnych hmotnosti na napravu prevysuje 3 500 kg, ale ne-
prevysuje 21 000 kg [31]), pricom sa bude dbat na legislativne poziadavky a zadané poza-
dované parametre. Pre zadany parameter maximéalnej konstrukénej rychlosti sa zaoberd
kategdriou R3a pre maximalnu konstrukéni rychlost 40 km/h alebo nizsiu. Najvacsia po-
volend §irka pripojného vozidla je 2,55 m, vyska 4,08 m a dizka 18 m pri¢om sa musi
pri konstrukeii dbat na dodrzanie tychto poziadavkov.
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5 Koncepcny navrh navesu

Néves je navrhovany tak aby spliial vetky legislativne poziadavky a mohol byt legdlne
prevadzkovany po cestnej komunikacii.

5.1 Ram navesu

R4am navesu je najdolezitejsia cast, ktord spaja cely naves a prendsa silové uc¢inky medzi
jednotlivymi castami. R4m je navrhnuty ako rebrinovy typ a sklada sa z troch zvarencov.
Dovodom je jednoduchsia montéz celkového ramu. Nasledne s tieto zvarence zvarené
do jednej zostavy ramu. Predna a zadna cast je zostava plechov, hlavni ¢ast ramu tvo-
ria uzavreté profily. Materidl ramu je zvolend konstrukéna ocel S355J0 (11 523) hlavne
pre jej vybornu zvaritelnost.

5.1.1 Predna ¢ast ramu

Predné cast ramu slizi k uchyteniu oja a k uloZeniu korby névesu (Obr. 29). Sklad4a
sa z desiatich kusov plechov, ktoré si nasledne zvarené do celku. Predné cast ramu prenasa
sily, ktoré vedu od oja, preto je zvolené odpruzenie pomocou listovych pruzin aby kvoli
velkym razom nedoslo k poskodeniu ramu. Pre uloZenie korby st pouzité gule s priemerom
80 mm. Prednd cast je pripevnenda k hlavnému rdmu pomocou zvarov.

Obr. 29: Predné ¢ast ramu névesu

5.1.2 Hlavna c¢ast ramu

Hlavna cast rdmu navesu (Obr. 30) sa skladd z dvoch dlhych uzavretych obdlZznikovych
profilov s rozmermi 250x150x8 mm, 3 priecne ulozenych uzavretych obdlznikovych profilov
a jedného profilu ktory je ulozeny pod rdmom, na ktorom je upevnené oje. Priec¢ne ulozené
profily sliiajt tlohu spevnenia rdmu, zdroveli si prisposobené na uchytenie drziaku piestu
a oja. Otvory v profiloch slizia na vedenie elektroinstalacie a hydraulického systému.
Dovod ulozenia tichytu oja pod ram je lepsi uhol oja pri zapojeni navesu.
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Obr. 30: Hlavna cast rdmu navesu

5.1.3 Zadna cast ramu

Zadna ¢ast rdmu navesu (Obr. 31) slazi k uloZeniu korby pomocou gul, pri ktorych sa na-
stavuje vykldpanie korby do stran alebo do zadu. Rovnako ako predné c¢ast je zlozena z de-
siatich kusov plechov a nasledne zvaranych do jedného celku. K hlavnému ramu je spojené
pomocou zvaru. Na zadnej casti je privareny C - profil na ktorom si prichytené zadné
svetld a drziak tabulky SPZ.

Obr. 31: Zadné cast rdmu navesu
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5.1.4 Kupované prvky ramu navesu

Podvozok

Po konzultacii s firmou ADR je zvoleny tandemovy podvozok s parabolickym pruze-
nim, s katalogovym oznacenim KE2136B1N1038 a nosnotou 20000 kg (Obr. 32). Podvo-
zok je zvoleny aby splnil poziadavky na nosnost 16000kg, aby zvladol pripadné pretazenie
navesu a zadani maximalnu rychlost navesu 40 km/h.

L 1225 n 1225 g

LOADED 322

UNLADEN 370

ic E G 4 Q D D1 e EA cD
kg mm mm mm mm mm mm LF1-3 LF2 mm
90 KE2136BINQ938
100 KE2136BIN1038
1360 1205 = 370 323 3x25xN97 = 336
120 KE2136BIN1238
@127 KE2136BINT138
20000
90 KE2140BIN0938

Obr. 32: Katalég firmy ADR - podvozok [5]
Naprava
Néaprava je zvolend s ohladom na pozadované parametre nosnosti 16000kg a maximal-
nej rychlosti 40 km/h. Katalégové oznacenie ndpravy TAI0H4P1VGNO11, na (Obr. 33)
je moznost vidiet, Ze nosnost v tandeme pri 40 km/h je 10500 kg na napravu.

21785
o
5 195043
= 7815 | | 78125
2 |
Z A—
ril
g "8 =
l?; ?n- il
HE i
s
TEKNOAX $100 j J——
CODICE QUADRO SBALZO PORTATA (KG) CON RUOTAETO, R MAX. 600MM ATTACCO
Code Square Overhang Capacity (kg) with tyre ETO, R max. 600mm p.c.d.
Code Wikt Oberhang Achsiast (fg) mit Reifen ETO, R max. 500mm Radanschiuss
40 km/h 60 km/h B0 km/h
o H NE @ -]
{mm} (mem) (i) {mm}
Freno / Brake / £ e VG 406HP 406x120
TAIOH4HBVG... TX100 465 9500 8800 B500 7900 7700 7200 BM20 220 275
TAIOH4HIVG... TX100 465 9500 8800 B500 7900 7700 7200 10 M22 280 335
TAIOH4PBVG... TX100 390 N300 10 500 10 200 9500 9300 B&00 BM20 220 275
TAIOHAPIVG... TX100 390 1300 10 500 10 200 9500 9300 B&00 10 M22 280 335
TAIZE4RAVG... TX120 425 13000 12 000 N700 10800 10600 9800 BM20 220 275
TAIZE4RIVG... TX120 425 12000 12 000 1700 10800 10600 9800 ioM22 280 335

Obr. 33: Katalég firmy ADR - ndprava [1]
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Brzdna ststava

Brzdnd vzduchova ststava je zvolend na zdklade napravy ADR a po konzultéacii s fir-
mou ADR. Z produkcie firmy ADR je vybrana brzda s oznacenim VG 406x120 HP s ¢islom
homologizdcie EU2015/68 - 36102022/40 km/h (Obr. 34). Zaroven je pouzitd mechanicka

parkovacia brzda, ktora je sucastou povinnej vybavy navesu a zabranuje pohybu navesu
pri zaparkovanom navese.

TIPC CIMENSIONI Oﬂﬂ.ﬂr::zlml m’iﬁ :;'.“mﬂ RAGGIO DELLA RUIOTA WVELOCITA HUM.VERBALE
Type Cimensions Homologation type  Braking capacity per ax Wheel radius speed Test report no.
i Abmesmurgen i o el Rt R Gehwindied  Fribrotokaithe
15} o2 o3 RTEST RMIN. MAX. o4
FREMNO - Brake - Sremse ko daM mm mm krm/h
ELI 2015/68 10500 10300 550 440 105 36100722
VG 406HP 406x120 EU 2015/68 Nooo jlere | 550 440 40 36102022
EU 2015/68 13000 12753 550 440 0 26102122

Obr. 34: Katalég firmy ADR - brzdna sistava [1]

Disky a pneumatiky

Najdolezitejsimi parametrami pri vybere diskov a pneumatik s parametre napravy
a ucel pouzitia navesu. Pri disku sa kladie doraz na pocet skrutiek, rozteéna kruznica
skrutiek a priemer strediaceho disku na néprave. Pre zvolent napravu s 10 skrutkami,
z rozteCou od osi otacania 335 mm a priemerom strediaceho vybratia pre disk 280 mm
je zvoleny disk s oznacenim 20,00x22,5 TH2 Profiline 10/281/335 A3 ETO. [32]
Na zaklade zvoleného disku, nosnosti, rychlostného indexu a vhodnosti na polnohospo-
dérske vyuzitie je zvolend pneumatika Mitas AR-02 560/60 R22.5 161D. [35]

Hydraulicka stustava zdvihu navesu
Korba je vyklapana pomocou priamociareho hydromotora. Pri vybere hydromotora
je uvazované nad maximalnym uhlom vyklopenia korby. Uhol vyklopenia 45° pokryje

sypny uhol vac¢siny materialov a polnohospodarkych produktov. Pre vypocet minimalneho
zdvihu korby je zvoleny vzorec od firmy Penta. [22]

Obr. 35: Parametre pre vypocet zdvihu hydromotora [22]
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Vypocet minimalneho zdvihu priamociareho hydromotora [22]

=2l (1-222a?) (1)
C= 3,1416 A5 - 2300 - (1 98696 4 2)
180 777600
C =1760 mm
Kde:
a = 45° maximalny uhol vyklapania
L =2300mm vzdialenost’ medzi uloZzenim hydromotora na rame a na korbe

Minimalny zdvih hydromotora je zisteny vypoctom 1760 mm. Vzorec uvazuje o rov-
nomernom ulozeni hydromotora a korby (Obr. 35). Z dévodu ulozenia hydromotora o 50
¢iary hydromotor je zvoleny od vyrobcu ALSAP s.r.o. s maximéalnym zdvihom 1870 mm,
nosnostou 16 000 kg a maximalnym pracovnym tlakom 18 MPa. [10] Hydraulicky pria-
mociary motor je ulozeny v klietke, ktord je jeho stucastou a dovoluje vyklapanie korby
do troch stran (Obr. 36).
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Obr. 36: Priamoéiarif hydromotor (vpravo) s klietkou (vlavo) [10]
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Sada pre vyklapanie korby
Vyklapanie korby navesu vzad a do bokov je umoznené pomocou vyklapacej sady
s priemerom guli 80 mm a nosnostou 14 000 kg od vyrobcu Hydrolider (Obr. 37). [25]

Obr. 37: Sada pre vykldpanie korby navesu [25]

Oporna noha

Oporna noha slizi na udrzanie oja v pozadovanej polohe pri zaparkovanom samostat-
nom navese a v pripade potreby k zmene vysky oja. Oporna noha je vybratd mechanicka
teleskopicka noha s bo¢nou klukou a nosnostou 5400 kg od vyrobcu A.M.A. S.P.A. z webu
Kardanka (Obr. 38).

225

.

80

220

Obr. 38: Teleskopiska oporna noha [28]
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Tazné oko

Spojenie traktora a navesu je sprostredkované pomocou tazného oka alebo zavesnej
hlavy. Volba pripadd na otocné tazné oko typ 654420 (Obr. 39) s priemerom oka 50 mm
s celkovou povolenou hmotnostou navesu 33 000 kg od firmy Fimas s.r.o. [34]

Obr. 39: Zavesné oko [28]

Osvetlenie navesu
Je potreba aby osvetlenie navesu splnalo legislativne poziadavky pre prevadzku po po-
zemnej komunikacii. Je vybraté zadné osvetlenie, pozicné osvetlenie a osvetlenie SPZ

od vyrobcu WAS z webu Provleky (Obr. 40). [39]

Obr. 40: Osvetlenie navesu [39], [38], [37]

Nalepka maximalnej rychlosti

Aby mohol byt naves prevadzkovany na pozemnej komunikacii musi mat podla le-
gislativy na lavej strane umiestneni nalepku oznacujicu maximalnu povolenti rychlost
vozidla. Tato nalepka je z reflexnej félie s priemerom 200 mm.
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5.2 Oje navesu

Oje navesu sa sklada z uzavretého stvorcového profilu, ktory je na jednom konci a priblizne
v strede upevneny k rdmu pomocou capu a listovych pier, ktoré slizia ako odpruzenie
oja (Obr. 41). Druhé cast oja je tazné oko, ktoré je prichytené Siestimi skrutkami. Spoj
je navrhnuty tak, aby na skurtky pésobil len tah alebo tlak. Vdaka prirube a symetrickym
dieram je moznost otocenia oka o 180°, vyskového nastavenia alebo vymena fazného oka
za iny typ. Vyskové nastavenie oja je umoznené aj pomocou dier na rame alebo zmena
polohy listovych pruzin.

Obr. 41: Navrh oja

5.3 Korba navesu

Sucastou navesu je korba, ktord slizi na prenos sypkého materidlu. Funkciou korby
je aj vykldpanie vzad alebo do boku. Korba je tvorend z uzavretych obdlznikovych profi-
lov a dalsich prvkov ako bo¢né spevnenie korby a predné a zadné kryty (Obr. 42). Korba
je pripevnena k podvozku pomocou drziakov a gul, ktoré umoznuju trojstranné sklapanie.
Pri trojstrannom sklapani st vzdy dve gule zaistené na strane vyklapania. Dno korby
tvori plech o hribke 3 mm.

Stipy a vietky ¢asti korby st skonstruované tak aby bolo mozné ich rozobratie a ndsledné
pouzitie samotnej volnej plochy na rozmernejsie naklady.
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Obr. 42: Ram korby

Boc¢nice st volené od vyrobcu Fuhrmann a tvoria nadstavbu zlozent z 2 boé¢nic o vyske
2x600 mm. Profil bo¢nice je vybraty z katalogu firmy HPS Partners s.r.o. (Obr. 43). [12]
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Obr. 43: Profil bo¢nice [12]

Zaistenie boc¢nic je podla zadanych parametrov rieSené pomocou hydrauliky. Zadné
¢elo (Obr. 44) sa otvara po celej vyske a je odistené a zaroven otvorené pomocou dvoch
dvojé¢innych priamociarych hydromotorov od firmy Hydrolider so zdvihom 250 mm [24].
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Obr. 44: Mechanizmus otvarania zadného cela

Pri boc¢niciach z boku (Obr. 45) sa otvara spodné ¢ast bocnice a je odistend jednym
dvoj¢innym priamociarym hydromotorom z katalégu firmy Hydraulikapo so zdvihom 90
mm [23].

Obr. 45: Mechanizmus otvdrania bocnice
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6 Vypocty silovych parametrov

Kapitola sa zaobera zakladnymi analytickymi vypoc¢tami navrhnutého navesu. Najprv
je dolezité vypocitat jednotlivé reakcie v konstrukénych uzloch navesu ako je fazné oko,
drziaky korby, napravy a podperna noha. Nasledne sa pomocou vypocitanych parametrov
skontroluje namahanie rdmu na ohyb a vypoctom sa zisti ¢i pouzity nosnik ramu vyhovuje
naméhaniu.

6.1 Vypocet reakc¢nych sil v statickej polohe

Pre zjednodusenie vypoctu je celkova hmotnost navesu a nakladu aproximovana pomocou
zatazujucej sily Fg, ktord posobi v tazisku navesu a pri tandemovom odpruZzeni sa uvazuje,
ze reakcie v napravach s rovnaké, ¢ize je mozné pouzit jednu reakciu pre celé odpruzenie.
Pre vypocet je mozné uvazovat s rovnomernym ulozenim nakladu so zadanou hodnotou
12000 kg. Prevadzkova hmotnost ndvesu bola zaokriihlené na 4000 kg. Poloha taziska bola
zistend v programe Autodesk Inventor (Obr. 46).

Urcenie zatazujicej sily F,
Fg=0mp+my)-g (2)

F, = (4000 + 12000) - 9,81

F, = 156960 N

Kde:

m, = 4000 kg prevadzkova hmotnost’ navesu
m, = 12000 kg hmotnost’ nakladu
g=981ms? tiahové zrychlenie

L1

L2 — L3 =

Obr. 46: Poloha taziska navesu s nédkladom
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Vypocet reakcii tazného oka a napravy

L1

Fo1 Rn1

Obr. 47: Grafické znazornenie silovych reakcii tazného oka a napravy

Rovnice silovej a momentovej rovnovahy, vypocet reakcie ndpravy a v faznom oku

XMy =0; —F;;'L1+Rn1-(L1+L3)=O (3)
_ Fpll
Rn = L1+13

o= 156960 - 4,325
"l 74325 4+ 0,525

Rp. = 139969 N

Kde:

L1 =4,325m vzdialenost’ osi otvoru tazného oka a taziska

L3 =0,525m vzdialenost’ zjednodusenej reakcie napravy od t'aziska

F, = 156960 N zat'azujica sila

XE =0, Fp1 —Fg+Rp =0 “)
For = Eg — R

F,; = 156960 — 139969

Fy1 = 16991 N

Kde:

F, = 156960 N zat'azujuica sila

Ry = 139969 N reakena sila od napravy
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Vypocet hmotnosti posobiacich na tazné oko a napravu
_ Rpy _ 139969

My === e = 14268 kg (5)
_ For _ 16991 _

Mo =" =0 = 1732 kg (6)

Kde:

R,1 = 139969 N reak¢na sila od napravy

F,y =16991 N sila pdsobiaca v taznom oku

Vypoctom su zistené hodnoty reakcii v taznom oku a tandemovom odpruzeni. Nasledne
pomocou hodnot reakcii su zistené hmotnosti, ktoré pripadaji na fazné oko a napravu.
V kapitole 2 je popisané maximélne vertikdlne zatazenie navesu pre horny a dolny zaves.
Najmensia dovolena hodnota je 3000 kg pricom hodnota zatazenia navrhnutého navesu
na zaves je 1732 kg. Zvolena vzdialenost naprav od tazného oka je pre konstrukciu navesu
vyhovujtca.

Vypocdet reakcii opornej nohy a napravy

12 K

FOD Rn.'Z

Obr. 48: Grafické znazornenie silovych reakcii opornej nohy a napravy

Rovnice silovej a momentovej rovnovahy, vypocet reakcie v naprave a v opornej nohe
Y Myop =0; —Fy L2+ Rpp - (L2+13) =0 %

Fg-L2

L2+L3

Ry, =

o 156960 - 2,385
n2 ™ 5885 + 0,525

R,; = 132794 N

Kde:

L2 =2,885m vzdialenost osi opornej nohy a t'aziska

L3 =0,525m vzdialenost zjednodusenej reakcie napravy od taziska
F, = 156960 N zat'azujuca sila
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ZFy=0; Fop —Fg+Rpp =0 (8)
Foszg_RnZ

F,, = 156960 — 132794

F,p, = 24166 N

Kde:

F, = 156960 N zatazujuca sila

Ry, = 132794 N reak¢na sila od napravy

Vypocet hmotnosti pésobiacich na oporni nohu a napravu

_ Rup _ 132794 _

My === =—0s = 13536 kg %)
5o 24166

Mop = 71’ =8 = 2463 kg (10)

Kde:

R, = 132794 N reakéna sila od napravy

Fop = 24166 N sila v opornej nohe

Vypocétom je zistené ze hmotnost zatazujuca opornti nohu je 2463 kg. Tato hodnota
je mensia ako maximalna dovolend hodnota 5400 kg. Zvolena oporné noha pre konstrukciu
daného navesu vyhovuje.

6.2 Kontrola pozdlZnych nosnikov na ohyb

Kontrola je rieSend pri statickej polohe navesu. Sila zatazujica F,, ktora posobi na nosniky
sa skladd z hmotnosti korby a hmotnosti rovhomerne rozlozeného nakladu. Sila pdsobi
na gulové uloZenie korby a tym sa dd rozdelit na Styri Casti. Pre zjednoduSenie vipoctu
sa vlastnd hmotnost nosniku zanedbava.

Urcenie zatazujucej sily F,

F=mg+my)-g (11)

F, = (1700 + 12000) - 9,81

F, = 134397 N

Kde:

my = 1700 kg hmotnost’ korby
m, = 12000 kg hmotnost’ nakladu
g=981lms? tiahové zrychlenie
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Dovolena medza klzu ocele
Vypocet dovolenej medze klzu je odvodeny podla normy CSN EN 1993-1-1. [16]

Névrhova pevnost ocele [16]

fyd = RQVT—;:H (12)
_ 355

fya = 115

fya =309 MPa

Kde:

Remin = 355 MPa dolna medza klzu ocele S355J0

Ym = 1,15 [—] sucinitel’ spol'ahlivosti materialu

Dovolené napétie, ktoré obsahuje dynamicky sicinitel ocele S335 [16]

f
fo = (13)
D

_ 309
o =13
fp =258 MPa
Kde:
fya =309 MPa navrhova pevnost ocele S355J0
kg =120 [—] dynamicky sucinitel

Kontrola pozdiZnych nosnikov

Kontrola je riesena ako rovinna tloha pri¢om je treba pocitat s dvojnasobkom zata-
zujucej sily, ktord posobi na gulové ulozenia (Obr. 49). Zatazenie ndkladom je uvazované
rovnomerne. Ako prvé su skontrolované nosniky hlavného ramu v mieste najvacsieho za-
tazenia. Pre zjednodusenie je mozné zanedbaf ulozenie oja a pocitat ako s pevnym ojom.
7 tohto dovodu je nutné skontrolovat aj nosnik oja na ohyb v mieste najvacsieho zatazenia.
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OF /4

Foa Rog

L4 L5 L6

Obr. 49: Zobrazenie sil a reakcii, posobiacich na naves

Rovnice silovej a momentovej rovnovahy, vypocet reakcie napravy a v taznom oku

T My =0; =22 L4+ Ryy - (L4 + L5) — 22 (L4 + L5 + L6) = 0 e
B %—(2-L4+L5+L6)
Rns =" —
13‘;397 -(2-1,967 + 2,883 + 1,727)
Rn3 =

1,967 + 2,883
R,; = 118380 N

Kde:
L4 =1,967m vzdialenost osi tazného oka a osi prednej gule
L5 =2,883m vzdialenost’ napravy od osi prednej gule
L6 =1,727m vzdialenost’ napravy od osi zadnej gule
F, = 134397 N zat'azujlca sila
2F;, 2F,
YE =0; Foz === tRn3 =0 (15)
2F, | 2F,
E 03 — T + T - Rn3

Fo3 = 134397 — 118380

Fy3 = 16017 N

Kde:

R,; = 118380 N reakéna sila od napravy
F, = 134397 N zat'azujlca sila

Brno 2024 51



Kapitola 6. Vypocty silovych parametrov

Stanovenie vyslednych vnatornych tcinkov
Prvy tsek:

Obr. 50: Zobrazenie VVU prvy tsek
Rovnice silovej a momentovej rovnovahy
YFuq=0N =0 (16)
XFy1=0;F3-T1 =0 a7
T, = F,3 = 16017 N
XMy =0; My —Fp3-x; =0 (18)
M, =F,; x, = 16017 - 1,967 = 31505 Nm

Kde:

F,s =16017 N sila v taznom oku

Ny =0N normalova sila v prvom tseku
T, = 16017 N dotyc¢na sila v prvom useku
M; = 31505 Nm moment v prvom useku

x; =(0;1,967) m vzdialenost’ prvého useku

Druhy tsek:
1y 2F./4
_ L4 _

X

Fo3

Obr. 51: Zobrazenie VVU druhy tsek
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Rovnice silovej a momentovej rovnovahy
2F2=0N,=0

2F,
2F,=0; Foa—=-T;=0

Ty = F,3 — 22 = 16017 — 2227 = _51181 N
4 4

S Mgy = 0; My —Fos - (L4 +x5) + 22 %, = 0

2F,
M, = 03-(L4+x2)—T-x2

M, = 16017 - (1,967 + 2,883) — 22227. 2 883 = —116050 Nm
Kde:

F,s = 16017 N sila v taznom oku

N, =0N normalova sila v druhom useku

T, =—=51181N doty¢na sila v druhom tseku

M, = —-116050 Nm moment v druhom tseku

x, = (0,2883) m vzdialenost’ druhého useku

Treti tsek:

M T
N3

X3

N\

Obr. 52: Zobrazenie VVU tret{ tisek

Rovnice silovej a momentovej rovnovahy

2Fs3=0,N;=0

ZFy3 =0; T3—Z4ﬁ:0
Ty =22=2222 = 67198 N
T Mgz = 0; Ms + 22 x5 =0
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Kapitola 6. Vypocty silovych parametrov

M; = —@ " X3

4
My = —222% . 1727 = —~116050 Nm
Kde:
N;=0N normalova sila v tretom useku
T, =67198 N doty¢na sila v tretom tseku
M; = —-116050 Nm moment v tret'om useku
x3=(0;1,727) m vzdialenost’ tretieho useku

Hodnoty vyslednych vnutornych tcinkov

2F./4 2F./4

67198 N

16017 N

-51181 N

31505 Nm

-116 050 Nm

Obr. 53: Grafické znézornenie vypoéitanych hodnot VVU

Po vypoéitani hodnot VVU je potrebné urcit kritické miesta a skontrolovat prierezy
nosnikov v tychto miestach. Ako prvé je skontrolované kritické miesto v ulozeni korby
kde je vypocitany moment pouzity na skontrolovanie nosnika oja na ohyb. Druhé kritické
miesto sa nachadza v reakcii napravy kde vypocitany moment pdsobi na nosnik hlav-
ného ramu. Prierezové moduly konkrétnych nosnikov boli zistené pomocou web stranky
e-konstrukter. [20]
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Vypocet napiati v kritickych bodoch
Vypocet ohybového napétia v bode 1:

o, = 2 = 31505000 _ g3 37 MPa (25)

Woi 378142
01 <fp (26)
83,32 MPa < 258 MPa

Kde:

M; = 31505000 Nmm ohybovy moment v bode 1

W,, = 378142 mm3 prierezovy modul v ohybe v bode 1
fp = 258 MPa dovolené napitie

Vypocet ohybového napéatia v bode 2:

Napétie posobi na dva rovnobezné nosniky kvoli comu je pouzity dvojnasobny priere-
zovy modul.

g, — M2 _ 116050000
27 2w,, 2417880

= 138,86 MPa 27)
oy < fp (28)
138,86 MPa < 258 MPa

Kde:

M, = 116050000 Nmm ohybovy moment v bode 2

W,y = 417880 mm?3 prierezovy modul v ohybe v bode 2

Vypocétami je zistené, ze jednotlivé nosniky si vhodné na pouzitie pre dani konstruk-
ciu. Hodnoty napéti s porovnavané s dovolenym napatim materialu fp pricom neprek-
rocili tito hodnotu.
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7 Dynamické zatazovacie stavy

Kapitola sa zaobera popisom silovych tc¢inkov posobiacich na naves v beznej prevadzke.
Uvazuje sa so zakladnymi zatazovacimi stavmi ako si: akceleracia, brzdenie a prejazd
zakrutou. DalSie popisané stavy su vyklapanie korby vzad a do boku.

7.1 Zrychlenia zatazovych stavov

Koeficienty zrychlenia (Tabulka 2) zatazovych stavov popisuje norma CSN EN 12195-1.
Po vynasobeni koeficientov tiahovym zrychlenim sa ziska zrychlenie v danom smere, ktoré
obsahuje dostato¢ni mieru bezpecnosti. Norma plati pre vozidla s hmotnostou nad 3500
kg. [15]

Tabulka 2: Koeficienty zrychlenia pri prevadzke v doprave [15]

Koeficienty zrychlenia
Zaistenie v Cx, pozdlzne cy, priecne __ .. zvislo dole
vpred vzad len posunutie naklapanie
pozdiinom smere 0,8 0,5 - - 1,0
prienom smere - - 0.5 0,5 1,0

7.2 ZatazZenie pri akceleracii navesu

Pri akceleracii dochadza k najvyssej hodnote v momente rozbehu. Na naves posobi zrych-
lenie v pozdlznom smere a zéroven aj tiahové zrychlenie (Obr. 54). Pneumatiky prenasaji
len tiahové zrychlenie a na zaves sa prenasa pozdlzne zrychlenie a cast tiahového.

Zrychlenie pri akceleracii [15]

Qg = Cxvzad " 9 (29)
a, =05-981

a, = 4,91 ms™2

Kde:
Cxpzad = 0,5 [—] koeficient zrychlenia pozdiZne vzad (Tabulka 2)
g =981 mm2 tiahové zrychlenie
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— — — — — =
3 >
' Fy,
o
Rz02 —
T
Obr. 54: Zotrvacné sily pri akceleracii navesu
Vypocet zotrvacnej sily pri akceleracii navesu
Fza=(m,+m,)-a, (30)
Fz4 = (4000 + 12000) - 4,91 = 78560 N
Kde:
my, = 4000 kg prevadzkova hmotnost’ navesu
m, = 12000 kg hmotnost’ nakladu
a, =491 ms? zrychlenie pri akceleracii
Vypocet reakcie zotrvacnej sily v taznom oku pri akceleracii
RZOZ -Lon2 = FZA -HT (31)
_ FZA'HT
RZOZ " Lon2
R = 78560+ 1,871 26652 N
zo27 5515
Kde:
Fz4, =78560 N zotrvacna sila pri akceleracii
Lon2 =5,515m vzdialenost osi tazného oka od klopeného bodu napravy
HT =1,871m vzdialenost’ polohy taziska od klopeného bodu napravy
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Vypocet celkovej sily posobiacej v taznom oku pri akcelerécii
Feoz = Fo3 — Rz02 (32)

Froz = 16017 — 26652 = —10635 N

Kde:
F,5s = 16017 N sila v faznom oku
Rz02 = 26652 N reakcia zotrvacnej sily pri akceleracii

Vypocet hmotnosti posobiacich na tazné oko pri akceleracii

Fcoa _ —10635 _

Moz ==~ =95 = —1084 kg (33)
Kde:
Frop = —10635 N celkova sila v taznom oku pri akceleracii

Vypoctom je zistené, ze v pripade akceleracie je naves nadlahc¢ovany v mieste fazného
oka silou 10635 N o hmotnosti 1084 kg. Vypocitand hodnota nemusi odpovedat realnemu
priebehu, pretoze polnohospodarske vozidla nie st schopné dosiahnut pocitané zrychlenie.

7.3 ZatazZenie pri brzdeni navesu

Pri brzdeni dochadza k posobeniu tiahového zrychlenia a zotrvacného zrychlenia, ktoré
pdsobi proti smeru jazdy (Obr. 55). Pri vypocte je predpoklad vyrovnaného brzdenia kedy
brzdi traktor aj naves. Pri zatazovom stave dochadza k odlahceniu napravy a zatazeniu
zavesu. Sucastou vypoctov je skontrolovanie zvislého zatazenia zavesu pri brzdeni a po-
rovnanie s dostupnymi hodnotami dovolenych zatazeni pre jednotlivé typy traktorov.

Zrychlenie pri brzdeni [15]

ap = Cxvpred " 9 (34)
a, =08-9,81

a, = 7,85 ms?

Kde:
Cxvprea = 0,8 [—] koeficient zrychlenia pozdizne vpred (Tabulka 2)
g =981 ms=2 tiahové zrychlenie
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=
<
'_
T
A
Rzo1
Obr. 55: Zotrvacné sily pri brzdeni navesu

Vypocet zotrvacnej sily pri brzdeni navesu
Fzp = (my + my) - ay (35)
Fz5 = (4000 + 12000) - 7,85 = 125600 N
Kde:
m, = 4000 kg prevadzkova hmotnost’ navesu
m, = 12000 kg hmotnost’ nakladu
ap = 7,85 ms™2 zrychlenie pri brzdeni

Vypocet reakcie zotrvacnej sily v faznom oku pri brzdeni
RZOl " Lonl = FZB - HT (36)

__ Fyzp'HT
RZOl ~ Lonl
R 125600-1,871 56845 N
20T 4847 T

Kde:
Fzp = 125600 N zotrvacna sila pri brzdeni
Lonl = 4,847 m vzdialenost’ osi tazného oka od klopeného bodu napravy
HT =1871m vzdialenost’ polohy taziska od klopeného bodu napravy
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Vypocet celkovej sily posobiacej v faznom oku pri brzdeni
Feo1 = Fo3 + Rzo1 (37)

Fpop = 16017 + 56845 = 72862 N

Kde:
F,s =16017 N sila v faznom oku
Rzo1 = 56845 N reakcia zotrvacne;j sily pri brzdeni

Vypocet hmotnosti posobiacich na tazné oko pri brzdeni

_ Fco1 _ 72862 _

Moy == == or = 7427 kg (38)
Kde:
Fro1 = 72862 N celkova sila v taznom oku pri brzdeni

Vypocétom je zistené, zZe v pripade vyrovnaného brzdenia je nadves zatazovany v mieste
tazného oka silou 72862 N o ekvivalentnej hmotnosti 7427 kg. Tato hodnota je ovela vicsia
ako dovolend hodnota zvislého zatazenia zavesu traktora. Je treba vziat do ivahy vysoké
zadané brzdové zrychlenie a tandemové odpruzenie, ktoré zmierni zatazenie v mieste taz-
ného oka.

7.4 ZatazZenie pri prejazde zakrutou

Pri prejazde zakrutou vznika dostredivé zrychlenie vyvolané odstredivou zotrvacnou silou.
Vznika zotrvacéna sila posobiaca proti smeru pdsobenia dostredivého zrychlenia (Obr. 56).
Néves prenasa tiahovi a priecnu silu. Pre prejazd zakrutou bez komplikacii je podmien-
kou aby hodnota stabilizujiceho momentu bola vyssia ako hodnota klopného momentu.

Zrychlenie pri prejazde zakrutou [15]
az =¢Cy- g (39)

az; =05-981 =491 ms™?

Kde:
¢y =0,5[-] koeficient bo¢ného zrychlenia (Tabulka 2)
g=981lms2 tiahové zrychlenie
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HT

\.

LT

|
Obr. 56: Zotrvacné sily pri prejazde zakrutou
Porovnanie posobiacich momentov
F,+ LT > Fzo - HT (40)
Fy-LT > (my, +my)-az - HT
156960 - 0,965 > (4000 + 12000) - 4,91-1,871
151466 Nm > 146836 Nm

Kde:

LT =0,965m vzdialenost’ polohy taZiska a zvislej osi kolesa
Fz0 = 78560 N odstrediva sila pdsobiaca na naves v zakrute
a;, = 4,91 ms—?2 zrychlenie pri prejazde zakrutou

Po vypocitani pésobiacich momentov a ich porovnani je mozné vidiet, ze stabilizujuci
moment vysiel vyssi nez klopny moment. Preto je mozné tvrdit, ze pri prejazde zadkrutou
nedojde k prevrateniu navesu.
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7.5 Zatazenie pri vyklapani navesu

Pri variante trojstranného sklapaca sa uvazuje so zatazovymi stavmi pre vyklapanie vzad
a do boku.

Vyklapanie zac¢ina vysivanim priamociareho hydromotora a naslednym podopretim
jednej strany gulovych ulozeni. Najkritickejsia poloha je pri zaciatku vyklapania, pre-
toze celi hmotnost nadstavby nesie priamociary hydromotor a najvéicsie napéatie vznika
v mieste ulozenia priamociareho hydromotora. Pri vyklapani vzad vznika vacsie napétie
v mieste ulozenia hydromotora ako pri vyklapani do boku z dévodu mensieho zatazujticeho
momentu, ktory vznika medzi osou hydromotora a gulovymi uloZzeniami.

Zatazové stavy potrebuji obsiahle analytické vypocty preto sii nateraz vynechané.
Je mozné predpokladat ze v mieste ulozenia priamociareho hydromotora dochadza ku kom-
binovanému namahaniu ohybu a krutu. Na (Obr. 57). je mozné vidiet navrhované ulozenie
hydromotora, v ktorom posobi zamyslané namahanie.

340
C 7] a0 2277
] 7]
(an]
N o
7 1F L]
7 Yorsrsrsss
90 10

Obr. 57: Prierezy, v ktorych posobi najvicsie namahanie pri vyklapani
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Bakalarska préaca sa zaobera konstrukciou traktorového valnikového navesu s maximal-
nou nosnotou 12 ton. Konstrukcia valnikového navesu vyplyva nielen zo zadania prace
ale musi dodrzaf legislativne predpisy pre prevadzku navesu po pozemnej komunikacii.
Sucastou navrhu su zakladné analytické vypocty pevnosti rdmu podvozku a dynamické
zatazenia navesu.

Prva polovica prace sa zaoberéa studiou navesov obdobnej hmotnostnej kategérie na-
chadzajucich sa na trhu a traktora, ktory moze byt agregovany s navesom aby boli pouzité
jeho vlastnosti pre nasledujice vypocty. V dalSej ¢asti prace su popisané jednotlivé kon-
strukéné cCasti navesu a legislativne predpisy tykajice sa konkrétneho navesu.

Druhé polovica prace sa zaobera samotnou konstrukciou valnikového ndvesu. Ako prvé
st popisané konstrukéné prvky navesu ako vlastny ram navesu a nakupované casti ramu
navesu. Nasledujica cast kapitoly sa zaobera navrhom nadstavby.

Dalsie kapitoly obsahuju zakladné analytické vypocty overujice konstrukciu néavesu.
PozdlZne nosniky rdmu a nosnik oja st skontrolované pevnostnymi vypocétami v kritic-
kych bodoch ich prierezov a vypocitané hodnoty su porovnané s vlastnostami konstruke-
nych materidlov. Nasledne st skontrolované dynamické stavy, ktoré podsobia na naves
pri prevadzke a zhodnotenie ich vysledkov. Praca obsahuje prilohy tykajtice sa vykresovej
dokumentécie zostavy névesu, zvarenca ramu, dielenské vykresy hlavnych a pozdiznych
nosnikov a katalégovy vykres navesu.

Vysledkom bakalarskej prace je koncepény navrh dvojnapravového tandemového na-

vesu s trojstranne sklapanou valnikovou nadstavbou podla zadanych parametrov. Naves
splna legislativne predpisy pre prevadzku po pozemnej komunikacii.
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Zoznam pouzitych skratiek a
symbolov

Ay [ms™2] Zrychlenie pri akcelerécii

ap [ms™2] Zrychlenie pri brzdeni

C [mm]  Minimélny zdvih priamociareho hydromotora

Cxvpred | Koeficient zrychlenia pozdizne vpred

Cxvzad | Koeficient zrychlenia pozdizne vzad

¢y -] Koeficient bo¢ného zrychlenia

Fcor  [N] Celkové sila posobiaca v taznom oku pri brzdeni

Fcoa  [N] Celkov4 sila posobiaca v taznom oku pri akcelerécii

F, [N] Zatazujuca sila

Fo [N] Sila posobiaca v taznom oku

Fo3 [N] Sila posobiaca v taznom oku

Fop [N] Sila posobiaca v opornej nohe

F, [N] Zatazujuca sila korby a nédkladu

Fza [N] Zotrvacnd sila pri akceleracii navesu

Fzo [N] Odstrediva sila pdsobiaca na naves v zakrute

fp [MPa]  Dovolené napétie obsahujice dynamicky stcinitel

fya [MPa]  Navrhova pevnost odvodend od medze klzu

g [ms™2] Tiahové zrychlenie

HT [m] Vzdialenost polohy taziska od klopeného bodu napravy
kq [MPa]  Dynamicky stcinitel

L [mm]  Vzdialenost medzi ulozenim hydromotora na rame a na korbe
L1 [m] Vzdialenost osi otvoru tazného oka a taziska

L2 [m] Vzdialenost osi opornej nohy a taziska

L3 [m] Vzdialenost reakcie napravy od faziska

L4 [m] Vzdialenost osi tazného oka a osi prednej gule korby
L5 [m] Vzdialenost napravy od osi prednej gule korby

L6 [m] Vzdialenost napravy od osi zadnej gule korby

Lonl  [m] Vzdialenost osi tazného oka od klopeného bodu napravy pri brzdeni
Lon2  [m] Vzdialenost osi tazného oka od klopeného bodu napravy pri akceleracii
LT [m] Vzdialenost polohy faziska a zvislej osi kolesa

M, [Nm]  Moment v prvom tseku

M, [Nm|]  Moment v druhom tseku

M, [Nm]  Moment v trefom tseku

my [ke] Hmotnost korby
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Zoznam pouzitych skratiek a symbolov

My [ke] Hmotnost nékladu

my [kg] Hmotnost pésobiaca na napravu

Mo [kg] Hmotnost pdsobiaca na tazné oko

mo1 kg Hmotnost pdsobiaca na tazné oko pri brzdeni
mos kg Hmotnost posobiaca na tazné oko pri akcelerécii
Mop [ke] Hmotnost pdsobiaca na oporni nohu

myp [kg] Prevadzkova hmotnost navesu

Ny [N] Normalova sila v prvom tseku

No [N] Normélové sila v druhom tseku

N3 [N] Normaélova sila v trefom tseku

Re min  [MPa] Dolna medza klzu ocele S355J0

R [N] Reakéna sila od népravy

Ry [N] Reakéna sila od népravy

Rp3 [N] Reaké¢na sila od napravy

Rz01  [N] Reakcia zotrvacnej sily v taznom oku pri brzdeni
Rz02  [N] Reakcia zotrvacnej sily v taznom oku pri akceleracii
T, [N] Doty¢na sila v prvom tseku

T, [N] Dotyén4 sila v druhom tseku

Ty [N] Doty¢na sila v tretom tseku

We  [mm?]  Prierezovy modul v ohybe v bode 1

We  [mm?®] Prierezovy modul v ohybe v bode 2

) [m] Vzdialenost prvého tseku

T2 [m] Vzdialenost druhého tseku

T3 [m] Vzdialenost tretieho tseku

o [°] Maximélny uhol vyklopenia

M ] Sucinitel spolahlivosti materialu

o1 [Mpa] Ohybové napétie v bode 1

o9 [Mpa] Ohybové napétie v bode 2
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Zoznam priloh

Zoznam priloh

Priloha 1
Priloha 2
Priloha 3
Priloha 4
Priloha 5

Priloha 6

Pohlad na naves zpredu

Pohlad na naves zozadu

Pohlad na naves zboku

Pohlad na naves pri vyklapani vzad
Pohlad na naves pri vyklapani do boku

Tabulka zakladnych parametrov obdobnych navesov

Zoznam samostatnych priloh

Vykres zostavy:

Vykres zvarenca:

Vyrobné vykresy:

Katalogovy vykres:

70

Trojstranne sklapany naves 1-BP-1
Ram podvozku 2-BP-1
Hlavny priec¢ny nosnik 2-BP-2

Pozdlzny nosnik klietky hydromotora 2-BP-3
Hlavny pozdlzny nosnik 3-BP-1

Trojstranne skldapany naves 4-BP-1

IT
I1I
IV

VI

1 ks
1 ks
1 ks
1 ks
1 ks

1 ks
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Priloha 1: Pohlad na naves zpredu

Priloha 1: Pohlad na naves zpredu
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Priloha 2: Pohlad na naves zozadu

Priloha 2: Pohlad na naves zozadu
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Priloha 3: Pohlad na naves zboku

Priloha 3: Pohlad na naves zboku
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Priloha 4: Pohlad na naves pri vyklapani vzad
Priloha 4: Pohlad na naves pri
vyklapani vzad
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Priloha 5: Pohlad na naves pri vyklapani do boku

Priloha 5: Pohlad na naves pri
vyklapani do boku
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Tabulka zakladnych parametrov obdobnych navesov
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