
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

ÚSTAV AUTOMOBILNÍHO A DOPRAVNÍHO INŽENÝRSTVÍ
INSTITUTE OF AUTOMOTIVE ENGINEERING

TRAKTOROVÝ JEDNOOSÝ VALNÍKOVÝ NÁVĚS
TRACTOR SINGLE-AXLE SEMI-TRAILER

BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRÁCE
AUTHOR

Radim Jurenka

VEDOUCÍ PRÁCE
SUPERVISOR

Ing. Jaroslav Kašpárek, Ph.D.

BRNO 2024



 



 

Zadání bakalářské práce
 

 

 

 

 

 
 
Ředitel ústavu Vám v souladu se zákonem č.111/1998 o vysokých školách a se Studijním
a zkušebním řádem VUT v Brně určuje následující téma bakalářské práce:

Traktorový jednoosý valníkový návěs

Stručná charakteristika problematiky úkolu:
Koncepční návrh přípojného vozu typu návěs za traktor. Konstrukce vozu je pro jednostranné
sklápění. Přepravní nástavba vozu je valníkového typu, ruční mechanismem otevíratelné bočnice. 
Požadované technické parametry:
Minimální nosnost přepravního vozu od 3 500 kg.
Maximální rychlost přepravy 25 km/h.
Zapojení oje do etážového závěsu.
Podvozek jednonápravový, jednookruhové vzduchové brzdy.
Hydraulické sklápění valníkové nástavby, pohon od traktoru.

Cíle bakalářské práce:
Rešeršní rozbor traktorových přepravních vozů obdobné hmotnostní kategorie.
Rešeršní rozbor legislativních předpisů.
Koncepční návrh návěsu.
Funkční, rozměrové a silové výpočty.
Upřesnění konstrukce vozu s návrhem komponent.
Pevnostní analytický výpočet vybraných konstrukčních uzlů.
Výkres sestavy přepravního vozu.
Podsestava svařence rámu.
Dílenské výrobní výkresy.

Seznam doporučené literatury:
SYROVÝ, Otakar. Doprava v zemědělství. 1. vyd. Praha: Profi Press, 2008. ISBN 9788086726304.

VLK, František. Dynamika motorových vozidel. 2. vyd. Brno: František Vlk, 2003. ISBN
8023900242.

LEINVEBER, Jan a Pavel VÁVRA. Strojnické tabulky: pomocná učebnice pro školy technického
zaměření. 1. vyd. Úvaly: Albra, 2003. ISBN 8086490742.

Ústav: Ústav automobilního a dopravního inženýrství
Student: Radim Jurenka
Studijní program: Strojírenství
Studijní obor: Stavba strojů a zařízení
Vedoucí práce: Ing. Jaroslav Kašpárek, Ph.D.
Akademický rok: 2023/24

Fakulta strojního inženýrství, Vysoké učení technické v Brně / Technická 2896/2 / 616 69 / Brno



SHIGLEY, Joseph Edward, Charles R. MISCHKE a Richard G. BUDYNAS, VLK, Miloš (ed.).
Konstruování strojních součástí. 1. vyd. Přeložil Martin HARTL. V Brně: VUTIUM, 2010. Překlady
vysokoškolských učebnic. ISBN 9788021426290.

 
 
Termín odevzdání bakalářské práce je stanoven časovým plánem akademického roku 2023/24
 
 
 
V Brně, dne
 
 
 

L. S.
 
 
 
 

prof. Ing. Josef Štětina, Ph.D.
ředitel ústavu

doc. Ing. Jiří Hlinka, Ph.D.
děkan fakulty

Fakulta strojního inženýrství, Vysoké učení technické v Brně / Technická 2896/2 / 616 69 / Brno



BRNO 2024 

 

 

 

ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 

 

ABSTRAKT 

Tato bakalářská práce se zabývá konstrukčním a koncepčním návrhem traktorového 

jednoosého valníkového návěsu, který je podložen kontrolou volených komponent 

funkčními, rozměrovými a silovými výpočty s analytickými pevnostními výpočty vybraných 

konstrukčních uzlů. Výsledkem návrhu je traktorový návěs disponující specifickými 

vlastnostmi a parametry o maximální celkové hmotnosti 5000 kg s jednostranně sklopnou 

valníkovou nástavbou vhodný pro spřažení do etážového závěsu. Součástí práce je částečná 

výkresová dokumentace navrhnutého traktorového návěsu. 

KLÍČOVÁ SLOVA 

Traktorový jednoosý návěs, traktorové přípojné vozidlo, zemědělská doprava, trojúhelníkový 

rám, jednostranně sklopná korba 

ABSTRACT 

This bachelor’s thesis deals with the conceptual and constructional design of a tractor    

single-axle semi-trailer, which is supported by the verification of component choice by 

functional, dimensional and force calculations with analytical structural analysis of selected 

structural sections. The design’s result is an agricultural semi-trailer, having specific 

characteristics and parameters, that has maximum gross weight of 5000 kg with single-side 

tipping flatbed, suitable for coupling into tractor hitch. The work includes partial drawing 

documentation of the proposed tractor semi-trailer. 

KEYWORDS 

Tractor single-axle semi-trailer, tipping semi-trailer, agricultural transportation, triangle 

trailer frame, single-side tipping flatbed 



BRNO 2024 

 

 

 
 

BIBLIOGRAFICKÁ CITACE 

 
 

BIBLIOGRAFICKÁ CITACE 

JURENKA, Radim. Traktorový jednoosý valníkový návěs. Brno, 2024. Bakalářská práce. 

Vysoké učení technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství, Ústav automobilního 

a dopravního inženýrství. Vedoucí bakalářské práce Jaroslav Kašpárek. Dostupné také z: 

https://www.vut.cz/studenti/zav-prace/detail/156982. 



BRNO 2024 

 

 

 

ČESTNÉ PROHLÁŠENÍ 

 
 

ČESTNÉ PROHLÁŠENÍ 

Prohlašuji, že tato práce je mým původním dílem, zpracoval jsem ji samostatně pod vedením 

Ing. Jaroslava Kašpárka, Ph.D. s použitím informačních zdrojů uvedených v seznamu. 

 

V Brně dne 18. května 2024 …….……..………………………………………….. 

Radim Jurenka 



BRNO 2024 

 

 

 
 

PODĚKOVÁNÍ 

 

PODĚKOVÁNÍ 

Tímto bych chtěl především poděkovat svému vedoucímu bakalářské práce panu 

Ing. Jaroslavu Kašpárkovi, Ph.D. za poskytnutí příležitosti, odborné vedení, všechny cenné 

rady a čas strávený s touto prací. Dále bych rád poděkoval všem, kteří mě jak při psaní této 

práce, tak podobu celého studia pomáhali a podporovali, zejména rodině a přátelům. 

 



BRNO 2024 

 

 

9 
 

OBSAH 

 

OBSAH 

Úvod ......................................................................................................................................... 11 

1 Návěsy obdobné hmotnostní kategorie ......................................................................... 12 

1.1 Molčík – EDK 4000 ................................................................................................. 12 

1.2 Farmtech – EDK 500 ................................................................................................ 13 

1.3 CynkoMet – T 117 .................................................................................................... 13 

1.4 Porovnání vybraných návěsů .................................................................................... 14 

2 Legislativní předpisy ...................................................................................................... 15 

2.1 Kategorie silničních vozidel ..................................................................................... 15 

2.2 Největší povolené hmotnosti .................................................................................... 16 

2.3 Největší povolené rozměry vozidel a jízdních souprav ............................................ 17 

2.4 Spojování vozidel do jízdních souprav ..................................................................... 17 

2.4.1 Spojitelnost z pohledu hmotnosti přípojného vozidla a souprav ...................... 17 

2.4.2 Spojitelnost vozidel v jízdní soupravu.............................................................. 17 

3 Koncepční a konstrukční návrh návěsu ....................................................................... 18 

3.1 Koncepční návrh uspořádání prvků a komponent návěsu ........................................ 19 

3.2 Návrh rozměrů a parametrů návěsu .......................................................................... 20 

3.2.1 Jednotlivé rozměry návěsu ............................................................................... 21 

3.2.2 Hmotnostní parametry návěsu .......................................................................... 22 

3.3 Rám návěsu .............................................................................................................. 24 

3.3.1 Oko oje ............................................................................................................. 26 

3.3.2 Nárazník............................................................................................................ 26 

3.4 Náprava ..................................................................................................................... 27 

3.5 Opěrné kolo .............................................................................................................. 28 

3.6 Kolo .......................................................................................................................... 29 

3.6.1 Pneumatika ....................................................................................................... 29 

3.6.2 Kolo diskové ..................................................................................................... 29 

3.7 Brzdy ........................................................................................................................ 30 

3.7.1 Brzda provozní ................................................................................................. 30 

3.7.2 Brzda parkovací ................................................................................................ 30 

3.8 Sklápění korby .......................................................................................................... 31 

3.9 Korba ........................................................................................................................ 32 

3.9.1 Uložení korby ................................................................................................... 33 

3.9.2 Bočnice ............................................................................................................. 33 

4 Kontrola volených komponent funkčními, rozměrovými a silovými výpočty .......... 34 

4.1 Rozložení zatížení při provozu ................................................................................. 35 

4.1.1 Kontrola nápravy .............................................................................................. 36 

4.1.2 Kontrola oka oje ............................................................................................... 37 

4.2 Rozložení zatížení při odstavení ............................................................................... 37 

4.2.1 Kontrola nápravy .............................................................................................. 38 

4.2.2 Kontrola opěrného kola .................................................................................... 38 

4.3 Rozložení zatížení při sklopení korby ...................................................................... 39 

4.3.1 Kontrola nápravy .............................................................................................. 40 

4.3.2 Kontrola oka oje ............................................................................................... 40 



BRNO 2024 

 

 

10 
 

OBSAH 

4.4 Rozložení zatížení na rám při počátku sklápění ....................................................... 41 

4.4.1 Určení zatížení příčného nosníku korby .......................................................... 42 

4.4.2 Kontrola pantu sklápění korby při provozu ..................................................... 42 

4.5 Rozložení zatížení na rám při počátku sklápění ....................................................... 43 

4.5.1 Kontrola zatížení přímočarého hydromotoru při počátku sklápění ................. 44 

4.5.2 Kontrola pantu sklápění korby při počátku sklápění ....................................... 44 

4.6 Rozložení zatížení na rám při sklopení korby .......................................................... 45 

4.6.1 Kontrola zatížení přímočarého hydromotoru při sklopení korby ..................... 47 

4.6.2 Kontrola pantu korby při sklopení korby ......................................................... 47 

4.7 Kontrola brzd návěsu ............................................................................................... 48 

5 Analytické pevnostní výpočty........................................................................................ 49 

5.1 Kontrola pevnosti podélných nosníků rámu při provozu ......................................... 50 

5.1.1 Stanovení výsledných vnitřních účinků ........................................................... 51 

5.1.2 Určení maximálního napětí podélného nosníku a vyhodnocení kontroly ........ 54 

5.2 Kontrola pevnosti podélných nosníků rámu při počátku sklápění ........................... 55 

5.2.1 Stanovení výsledných vnitřních účinků ........................................................... 56 

5.2.2 Určení maximálního napětí podélného nosníku a vyhodnocení kontroly ........ 59 

Závěr ....................................................................................................................................... 60 

Použité informační zdroje ..................................................................................................... 61 

Seznam použitých zkratek a symbolů .................................................................................. 63 

Seznam příloh ......................................................................................................................... 66 

Seznam samostatných příloh................................................................................................. 66 

 

 

 

  

 



BRNO 2024 

 

 

11 
 

ÚVOD 

 

ÚVOD 
Doprava v zemědělské produkci má zásadní vliv na efektivitu výroby, a tak se zásadním 

způsobem podílí na výrobních nákladech. Zemědělská doprava stejně jako i jiné odvětví 

národního hospodářství prochází neustálým vývojem, a to zejména zemědělských strojů 

a zařízení. Tento vývoj je dále doprovázen změnami ve struktuře a úrovni dopravní 

a manipulační techniky. Vývoj zemědělské dopravy zaručuje její hospodárnost ve výrobním 

procesu, jinak by se doprava mohla stát pro výrobní řetězec ekonomickou zátěží, a tak značně 

zvyšovat náklady na konečný zemědělský produkt. 

V sedmdesátých a osmdesátých letech minulého století došlo v československém zemědělství 

ke značnému rozšíření a rozmachu dopravy produktů využitím nákladních automobilů. Tímto 

řešením byla zajištěna vyšší výkonost dopravy v zemědělství oproti využití tehdejších relativně 

pomalých traktorových souprav nízkých užitných hmotností. Tento trend byl v České republice 

ovšem přerušen v posledním desetiletí minulého století nástupem moderních traktorových 

souprav. Traktorové soupravy využívané v současné době zemědělskou dopravou se díky 

vyšším konstrukčním maximálním rychlostem a velkou užitnou hmotností vyznačují vysokou 

výkoností, a to zejména na krátké vzdálenosti. 

V těchto výkonnějších traktorových soupravách se často používají jako přípojná vozidla 

traktorové návěsy s velkou užitnou hmotností a vyšším počtem náprav. Traktorové návěsy mají 

jako přípojná vozidla oproti traktorovým přívěsům, které byly velice rozšířeny v tehdejší 

zemědělské produkci, značné výhody zvyšující výkonnost zemědělské dopravy. Traktorový 

návěs oproti přívěsu zatěžuje zadní nápravu traktoru, čímž značně zvyšuje její trakční 

vlastnosti. Dále nabízí například lepší poměr mezi užitnou a pohotovostní hmotností a nižší 

nároky na řidiče při couvání a manévrování. Vzhledem ke speciálním požadavkům malých 

zemědělských podniků dochází k výrobě univerzálních traktorových návěsů nižších užitných 

hmotností vhodných napříč celou zemědělskou produkcí. Takovéto univerzální traktorové 

návěsy nižších užitných hmotností bývají často konstruované jako jednoosé valníkové. 

Konstrukcí jednoho z těchto návěsů se specifickými požadavky vhodnými pro využití malými 

zemědělskými společnostmi se zabývá tato bakalářská práce.   
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NÁVĚSY OBDOBNÉ HMOTNOSTNÍ KATEGORIE 

1 NÁVĚSY OBDOBNÉ HMOTNOSTNÍ KATEGORIE 
Dle zadání bakalářské práce je cílem vytvořit koncepční návrh jednoosého traktorového návěsu 

osazeného jednostranně sklopnou nástavbou valníkového typu. Hlavním parametrem návěsů 

obdobné hmotnostní kategorie vhodných pro porovnání a vytvoření rešerše je minimální 

nosnost návěsu 3500 kg, dalšími parametry jsou: 

• Podvozek návěsu jednonápravový 

• Nástavba návěsu valníkového typu 

• Jednostranné hydraulické sklápění nástavby návěsu 

• Maximální rychlost přepravy 25 km/h 

• Jednookruhové vzduchové brzdy návěsu 

Vzhledem k omezenému počtu návěsů s jednostranně sklopnou nástavbou valníkového typu 

jsou do rešerše zahrnuty i obdobné třístranně sklopné návěsy. V této kapitole jsou uvedeny 

obdobné návěsy vybrané na základě těchto vlastností, které jsou běžně nabízené na trhu. Tyto 

návěsy jsou vyráběné společnostmi Molčík kipper, Farmtech, CynkoMet a jejich přehledné 

porovnání je uvedeno na konci kapitoly v tabulce (Tab. 1). Mezi další domácí výrobce patří 

například DEZA Jihlava, Šálek s.r.o, WTC Písečná, PRODAG Zlín, ZDT Nové veselí. 

Významnými mezinárodními výrobci jsou Fliegl agrartechnik, Krampe, Joskin, Umega. 

1.1 MOLČÍK – EDK 4000 

Návěsy EDK představují nejmenší hmotnostní kategorii nabízených univerzálních přípojných 

vozidel za traktor s celkovou maximální hmotností od 2000 kg do 6000 kg s jednonápravovým 

podvozkem a třístranně sklopnou nástavbou valníkového typu. 

Návěs EDK 4000 (Obr. 1) o maximální celkové hmotnosti 4000 kg představuje nabízený návěs 

s druhou největší nosností daného typu. Návěs je standardně vybaven koly s pneumatikami 

o rozměru 10/75 – 15,3, přičemž maximální přepravní rychlost je 25 km/h. Návěs má 

pohotovostní hmotnost 1000 kg a je osazen třístranně sklopnou nástavbou o rozměru ložné 

plochy 3400x1850 mm, jejíž výška od země je 883 mm. Návěs je standardně vybaven 

dvouhadicovými vzduchovými brzdami, mechanickou parkovací brzdou a disponuje závěsným 

okem ∅40 mm vhodným k zavěšení do etážového závěsu. [2] 

Obr. 1 Molčík – EDK 4000 [2] 
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NÁVĚSY OBDOBNÉ HMOTNOSTNÍ KATEGORIE 

1.2 FARMTECH – EDK 500 

Návěs EDK 500 je nejmenší nabízený návěs zahraniční společnosti Farmtech patřící do série 

přípojných vozidel EDK, jejíž celková maximální hmotnost je od 5000 kg do 8000 kg 

s jednonápravovým podvozkem a třístranně sklopnou nástavbou valníkového typu. 

Návěs EDK 500 (Obr. 2) o maximální celkové hmotnosti 5000 kg je standardně vybaven koly 

s pneumatikami o rozměru 11,5/80 – 15,3 na nápravě od firmy ADR s maximální přepravní 

rychlostí 25 km/h, při vybavení návěsu odpruženou nápravou se však návěs může pohybovat 

rychlostí 40 km/h. Návěs má pohotovostní hmotnost 1100 kg a je osazen třístranně sklopnou 

nástavbou o rozměru ložné plochy 3000x1760 mm, jejíž výška od země je 1000 mm. Návěs 

může být vybaven dvouhadicovými vzduchovými brzdami, ale i jinými brzdovými systémy. 

Závěsné zařízení návěsu může být dle přání zákazníka pevné tažné oko ∅40 mm nebo otočné 

∅50 mm. [3] 

1.3 CYNKOMET – T 117 

T117 je traktorový jednonápravový návěs vyráběný polskou firmou CynkoMet vybavený 

třístranně sklopnou nástavbou valníkového typu. 

Návěs T117 (Obr. 3) o maximální celkové hmotnosti 4665 kg je standardně vybaven koly 

osazenými pneumatikami o rozměru 11,5/80 – 15,3 s maximální přepravní rychlostí 30 km/h. 

Návěs má pohotovostní hmotnost 1165 kg a je osazen třístranně sklopnou nástavbou o rozměru 

ložné plochy 3320x1810 mm, jejíž výška od země je 1050 mm. Návěs je osazen 

jednohadicovými vzduchovými brzdami a mechanickou parkovací brzdou. Oj návěsu 

je výškově stavitelná a disponuje závěsným okem ∅50 mm. [4] 

Obr. 3 CynkoMet – T 117 [4] 

Obr. 2 Farmtech – EDK 500 [3] 
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NÁVĚSY OBDOBNÉ HMOTNOSTNÍ KATEGORIE 

1.4 POROVNÁNÍ VYBRANÝCH NÁVĚSŮ 

V tabulce níže (Tab. 1) jsou uvedeny základní parametry obdobných traktorových návěsů stejné 

hmotnostní kategorie. 

Tab. 1 Přehled základních parametrů vybraných návěsů [2][3][4] 

 

Po porovnání se jako nejlepší volba nabízí návěs EDK 4000 od české firmy Molčík, a to i přes 

to, že má nejnižší nosnost. Jeho největší výhodou je nejmenší výška nakládací hrany 

v kombinaci s pro český trh vhodným typem závěsu a pro uživatele velmi příznivým rozměrem 

pneumatik, který je více rozšířený, menší, a tedy levnější. 

Návěs společnosti Farmtech EDK 500 má ze srovnávaných návěsů nejvyšší nosnost, což je 

značnou výhodou. Tento návěs má také nejbohatší výběr příplatkové výbavy a největší možnost 

konfigurace, ale je vybavován většími pneumatikami oproti návěsu firmy Molčík. Ložná plocha 

tohoto návěsu má ze všech porovnávaných návěsů nejmenší rozměry. 

Největší nevýhodou návěsu CynkoMet T117 je jeho malá možnost konfigurace, převážně 

absence tažného oka ∅40 mm pro horní závěs traktoru, otočného ∅50 mm oka pro traktory 

vybavené závěsem pro jednonápravový přívěs a absence dvouhadicových vzduchových brzd, 

což z něho dělá pro většinu českých zemědělců nevhodnou volbu. Naopak jeho výhodou je 

největší standardní objem korby a vyšší maximální rychlost 30 km/h. 

 Molčík Farmtech CynkoMet 

 EDK 4000 EDK 500 T117 

Maximální celková 
hmotnost [kg]  

4000 5000 4465 

Pohotovostní 
hmotnost [kg]   

1000 1100 1165 

Užitečná hmotnost 
[kg]  

3000 3900 3500 

Výška nakládací 
hrany [mm]  

883 1000 1050 

Ložná plocha 
(dxšxv) [mm]  

3400x1850x400 3000x1760x500 3320x1810x500 

Objem korby [m3] 2,5 2,6 3 

Základní rozměry 
(dxšxv) [mm]  

4980x2070x1780 4655x1930x1850 4730x1990x1490 

Pneumatiky 
standardní 

10/75 – 15,3 11,5/80 – 15,3 11,5/80 – 15,3 

Maximální rychlost 

[km/h] 
25 25 30 

Typ závěsu 
Oko 40 mm               

horní závěs 

Oko 40/otočné 50 mm      

horní/spodní závěs     

Oko 50 mm             

spodní závěs  
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2 LEGISLATIVNÍ PŘEDPISY 
Konstrukce traktorového návěsu stejně jako konstrukce všech vozidel pohybujících se po 

veřejných, ale i soukromích cestách, musí splňovat dané požadavky určené aktuálním 

legislativním předpisem. Pouze splněním těchto požadavků je zaručen bezpečný a legální 

provoz vozidla. Na rozdíl od automobilové dopravy však nejsou veškeré tyto požadavky shodné 

napříč státy Evropské unie, některá opatření jsou tedy stále ponechána na národní úrovni. 

Požadavky na konstrukci vozidla jsou dány kategorií, jejichž vlastnosti dané vozidlo splňuje. 

Z těchto mnoha požadavků tato kapitola prezentuje pouze některé vybrané, které mají 

souvislost s touto bakalářskou prací. 

2.1 KATEGORIE SILNIČNÍCH VOZIDEL 

Nařízení Evropského parlamentu a Rady (EU) č. 167/2013 o schvalování zemědělských a 

lesnických vozidel a dozoru nad trhem s těmito vozidly dělí tyto vozidla do kategorií 

označených písmeny T, C, R a S následovně [5]: 

• Kolové traktory – kategorie T 

 

• Pásové traktory – kategorie C 

 

• Přípojná vozidla pro traktory – kategorie R 

 

• Výměnné tažené zařízení – kategorie S 

Přičemž všechny výše zmíněné kategorie jsou nařízením dále děleny, a to specificky pro danou 

kategorii a podle maximální konstrukční rychlosti vozidla. Podkategorie dělení podle 

maximální konstrukční rychlosti je podle nařízení označováno písmeny „a“ nebo „b“, přičemž 

se tyto písmena doplňují na konec označení [5]. 

• Písmenem „a“ se označují vozidla s maximální konstrukční rychlostí 

nepřesahující rychlost 40 km.h-1 

 

• Písmenem „b“ se označují vozidla s maximální konstrukční rychlostí 

přesahující rychlost 40 km.h-1 

V souladu s výše zmíněným nařízením spadají traktorové návěsy do kategorie R. Tato kategorie 

je dále dělena do podkategorií označených číslicemi 1 až 4, doplněných za označení kategorie 

podle součtu technicky přípustných hmotností na nápravu přípojného vozidla takto [5]: 

• R1 – pokud součet technicky přípustných hmotností na nápravu nepřevyšuje 

1500 kg 

• R2 – pokud součet technicky přípustných hmotností na nápravu převyšuje   

1500 kg ale nepřevyšuje 3500 kg 

• R3 – pokud součet technicky přípustných hmotností na nápravu převyšuje   

3500 kg ale nepřevyšuje 21000 kg 

• R4 – pokud součet technicky přípustných hmotností na nápravu převyšuje   

21000 kg 
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Traktorový návěs, jenž je předmětem této bakalářské práce, spadá podle výše zmíněného 

nařízení do kategorie R3a a jeho konstrukce musí tedy splňovat všechny parametry pro tuto 

kategorii definované. 

2.2 NEJVĚTŠÍ POVOLENÉ HMOTNOSTI 

Největší povolené hmotnosti silničních vozidel a největší povolené hmotnosti na jednotlivé 

nápravy jsou upravovány vyhláškou č. 209/2018 Sb. v závislosti na kategorii silničního vozidla, 

počtu náprav a dalších technických specifikací. Hodnoty hmotností přívěsů, při jejichž 

překročení dojde k ohrožení bezpečnosti provozu a k poškození stavů pozemních komunikací, 

definuje vyhláška podle počtu náprav přívěsu následovně [6]: 

• Přívěsy s dvěma nápravami – největší povolená hmotnost 18000 kg 

 

• Přívěsy s třemi nápravami – největší povolená hmotnost 24000 kg 

 

• Přívěsy s čtyřmi a více nápravami – největší povolená hmotnost 32000 kg 

Přičemž u vozidel kategorie R, s výjimkou tažených s ojí, může být maximální celková 

hmotnost vyšší než u výše zmíněných přívěsů, pokud nebylo při schvalování technické 

způsobilosti rozhodnuto jinak, o hmotnost připadající na spojovací zařízení s ohledem na počet 

náprav vozidla, zatížení a typ spojovacího zařízení. [6]  

Dále vyhláška upravuje největší povolenou hmotnost na nápravy silničních vozidel s ohledem 

na bezpečnost silničního provozu a poškození stavu pozemní komunikace. U přípojných 

vozidel, které jsou tématem této bakalářské práce, upravuje největší povolenou hmotnost na 

nápravu podle počtu náprav a jejich dílčím rozvorem takto [6]: 

• Hmotnost zatížení na nápravu jednonápravového přívěsu – 10000 kg 

 

• Součet hmotností zatížení na obě nápravy přívěsu s dvěma nápravami a 

hodnotou rozvoru: 

 

o méně než 1,0 m včetně – 11000 kg 

 

o od 1,0 m a méně než 1,3 m včetně – 16000 kg 

 

o od 1,0 m a méně než 1,8 m včetně – 18000 kg 

 

• Součet hmotností zatížení na všechny nápravy přívěsu s třemi nápravami a 

hodnotou rozvoru: 

 

o méně než 1,0 m včetně – 21000 kg 

 

o od 1,0 m a méně než 1,3 m včetně – 24000 kg 

 

o od 1,0 m a méně než 1,8 m včetně – 27000 kg 
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2.3 NEJVĚTŠÍ POVOLENÉ ROZMĚRY VOZIDEL A JÍZDNÍCH SOUPRAV 

Největší povolené rozměry vozidel a jízdních souprav včetně nákladu jsou stanoveny již 

zmíněnou vyhláškou č. 209/2018 Sb. a jejich překročení ohrožuje bezpečnost provozu na 

pozemních komunikacích. Zde je výběr rozměrů ovlivňujících konstrukční návrh návěsu 

zadaného touto bakalářskou prací [6]: 

• Šířka vozidel kategorie R – 2,55 m 

 

• Výška vozidel – 4,00 m 

 

• Délka jednotlivého vozidla vyjímající autobus a návěs – 12,00 m 

 

• Délka jízdní soupravy motorového vozidla s návěsem – 16,50 m 

 

• Délka jízdní soupravy traktoru s jedním přípojným vozidlem – 18,00 m 

 

• Délka jízdní soupravy traktoru s dvěma přípojnými vozidly – 22,00 m 

2.4 SPOJOVÁNÍ VOZIDEL DO JÍZDNÍCH SOUPRAV 

Podmínky, za kterých je možno spojovat vozidla do jízdních souprav, upravuje také vyhláška 

č. 209/2018 Sb., která je dělí na podmínky z pohledu hmotností a spojitelnosti vozidel, níže 

jsou uvedeny z nich vybrané. [6]  

2.4.1 SPOJITELNOST Z POHLEDU HMOTNOSTI PŘÍPOJNÉHO VOZIDLA A SOUPRAV 

• Hmotnost přípojného vozidla nebo vozidel nesmí být u jízdní soupravy 

s nejvyšší konstrukční rychlostí do 40 km/h vyšší než dvouapůlnásobek 

hmotnosti taženého vozidla, u jízdních souprav traktorů s návěsy se uvažuje se 

součtem hmotností na jednotlivé nápravy 

 

• Hmotnost jízdní soupravy nesmí být vyšší než nejvyšší technicky přípustná 

hmotnost jízdní soupravy stanovená při schvalování technické způsobilosti 

vozidla  

2.4.2 SPOJITELNOST VOZIDEL V JÍZDNÍ SOUPRAVU 

• Za vozidla kategorií T, C a Z lze připojovat pouze vozidla R nebo S, pokud není 

uvedeno jinak 

 

• Každé vozidlo nebo souprava vozidel se musí být schopné otočit v kruhu o 

vnějším poloměru 12,5 m a vnitřním 5,30 m 

 

• Vozidla kategorií R a S, která nejsou vybavena brzdovým zařízením, a vozidla 

těchto kategorií vybavena nájezdovou brzdovou soustavou mohou být tažena 

pouze vozidly s provozní hmotností stejnou nebo vyšší, pokud nebylo při 

schválení technické způsobilosti tažného vozidla stanoveno jinak 
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3 KONCEPČNÍ A KONSTRUKČNÍ NÁVRH NÁVĚSU 
Traktorová přípojná vozidla typu návěs na rozdíl od traktorových přípojných vozidel typu 

přívěs přenáší část hmotnosti nákladu na zadní nápravu traktoru, čímž dosahují kola této 

nápravy lepších trakčních vlastností. Hlavním omezením přenosu hmotnosti na traktor je však 

maximální dovolené zatížení spojovacího zařízení, což je v případě navrhovaného návěsu oko 

∅40 mm pro etážový závěs. [1] 

Pro účely koncepčního a konstrukčního návrhu byl zhotoven objemový 3D model návěsu a jeho 

komponent v programu SolidWorks 2023. Na modelu navrhnutého návěsu, který je možno 

vidět níže (Obr. 4), nejsou lana, hadice, kabely a spojovací komponenty těchto dílů vyobrazeny. 

Toto zjednodušení bylo voleno z důvodu značného zjednodušení modelu a faktu, že délky 

těchto komponentů nelze z 3D dat přesně určit a je tedy nutné je určovat při stavbě prototypu, 

i přes to bylo při návrhu nahlíženo na tyto komponenty a jejich umístění. 

Hlavní parametry a vlastnosti, které musí návěs splňovat, jsou dány zadáním této bakalářské 

práce a byly rozděleny do třech hlavních kategorií, tedy hlavní vlastnosti návěsu, podvozku 

a nástavby, jak je vyobrazeno níže. Kromě těchto parametrů musí návěs splňovat i legislativní 

požadavky, o čemž bylo pojednáno v kapitole Legislativní předpisy. 

Vlastnosti návěsu: 

• Minimální nosnost přepravního vozu od 3500 kg 

• Maximální rychlost přepravy 25 km/h 

Vlastnosti podvozku: 

• Jednonápravová konstrukce 

• Vybaven jednookruhovým vzduchovým brzdovým systémem 

• Zapojení oje do etážového závěsu  

Vlastnosti nástavby: 

• Konstrukce pro jednostranné sklápění 

• Nástavba valníkového typu 

• Hydraulické sklápění s pohonem od traktoru 

• Ruční mechanismus otevírání bočnic 

Obr. 4 Navržený návěs 
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3.1 KONCEPČNÍ NÁVRH USPOŘÁDÁNÍ PRVKŮ A KOMPONENT NÁVĚSU 

Koncepční návrh uspořádání prvků a komponent návěsu je vyobrazen na dvou obrázcích níže 

(Obr. 6) a (Obr. 5), kde je podrobně popsán navržený návěs. O jednotlivých komponentech 

a prvcích návěsu je podrobně rozepsáno v této kapitole níže. 

Obr. 6 Koncepční návrh uspořádání prvků a komponent návěsu část první: 1 – Oko oje, 2 – Rám,        

3 – Opěrné kolo, 4 – Příčný nosník, 5 – Brzdový ventil přívěsu, 6 – Zakládací klíny, 7 – Korba,          

8 – Vzduchojem, 9 – Kolo, 10 – Lapač nečistot, 11 – Náprava s brzdami, 12 – Brzdový válec,           

13 – Parkovací brzda, 14 – Nárazník, 15 – Osvětlení a umístění SPZ, 16 – Zadní sdružený světlomet, 

17 – Pant sklápění korby, 18 – Mechanizmus spodního uzávěru zadního čela, 19 – Zadní čelo,           

20 – Uzávěr bočnice horní 

 

Obr. 5 Koncepční návrh uspořádání prvků a komponent návěsu část druhá: 21 – Bočnice,           

22 – Pant bočnice, 23 – Světlomet obrysový, 24 – Rám pohonu sklápění, 25 – Přímočarý 

teleskopický hydromotor, 26 – Konzole nápravy, 27 – Úchyt bezpečnostního lana 
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3.2 NÁVRH ROZMĚRŮ A PARAMETRŮ NÁVĚSU 

Do základního koncepčního a konstrukčního návrhu patří, kromě návrhu uspořádání prvků 

a komponent, návrh rozměrů a parametrů návěsu, který je popsán níže. Jednotlivé rozměry 

navrhovaného návěsu, které určují jeho základní vlastnosti, jsou přehledně zobrazené 

na obrázku koncepčních rozměrů (Obr. 7). 

Všechny rozměry a parametry zmiňované v rámci návrhu rozměrů a parametrů jsou voleny 

s ohledem pro získání optimálních vlastností návěsu vhodných pro potencionálního uživatele 

návěsu. Za takového uživatele jsou považovány, vzhledem parametrům a vlastnostem návěsu 

daných zadáním této bakalářské práce, zejména malé až střední zemědělské podniky, 

komunální služby, a především soukromé osoby zabývající se zemědělskou produkcí. 

Parametry a vlastnosti návěsu byly tedy voleny s ohledem na vhodnost takového návěsu ke 

spřažení i se starší technikou často vybavenou převážně etážovým závěsem a jednohadicovým 

brzdovým systémem. Dalším faktorem k volbě rozměrů a parametrů je snaha o univerzálnost 

takového traktorového návěsu napříč celou zemědělskou produkcí. Důležitou vlastností je také 

jednoduchost k obsluze a dobrá manévrovatelnost, která je v prostorách malých farem velkou 

výhodou pro uživatele. Další důležitou vlastností je jednoduchost výroby, opravy a 

v neposlední řadě také pořizovací cena, která je mnohdy rozhodujícím faktorem při výběru.  

 

Obr. 7 Koncepční rozměry 
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3.2.1 JEDNOTLIVÉ ROZMĚRY NÁVĚSU 

Nejdůležitější rozměr ovlivňující nejen hmotnostní parametry návěsu, ale také manévrovací 

vlastnosti, které značně ovlivňují pocit z jízdy při tažení i couvání s návěsem, je rozměr 

vzdálenosti středu oka oje od středu nápravy, tedy rozměr 3630 mm (Obr. 7). Hodnota tohoto 

rozměru byla volena zejména z důvodu optimální manévrovatelnosti a nízkému svislému 

zatížení přenášenému na spojovací zařízení traktoru. Kontrola zatížení přenášeného na nápravu 

a oko oje dané tímto rozměrem je uvedena v kapitole Kontrola volených komponent funkčními, 

rozměrovými a silovými výpočty. 

Dalším důležitým rozměrem vyplývající z návrhu je výška nakládací hrany od země, která 

v případě navrhovaného návěsu činí 806 mm (Obr. 7). Rozměr není ovšem zcela přesný, 

převážně z důvodu reálného rozměru kola, je tedy nutné tento rozměr ověřit na prototypu 

a případně ho upřesnit, lze však předpokládat jeho zmenšení. Hodnota tohoto rozměru se 

značně zasluhuje na stabilitě návěsu, a to při jízdě, sklápění, tak i na náročnosti nakládky, kdy 

nízká výška nakládací hrany od země značně usnadňuje nakládku, což je možné vidět na 

obrázku níže (Obr. 8). Hodnota výšky nakládací hrany od země je určena především rozměrem 

kol a druhem sklápění, přičemž jednostranné sklápění umožnuje tento rozměr zmenšit. 

Rozměr výšky oka oje od země, tedy 700 mm (Obr. 7), je dalším důležitým rozměrem, na který 

je nutno brát ohled při návrhu i užívání traktorového návěsu s vlivem na správné a bezpečné 

spřáhnutí návěsu do jízdní soupravy. Koncepční návrh počítá s pevným spojením oka oje 

s rámem návěsu pomocí svařování, rám návěsu tedy tvoří nedílný celek s okem oje. Hodnotu 

tohoto rozměru není tedy možné měnit. Hodnota rozměru je navrhnuta pro horní etážový závěs, 

což je dáno zadáním bakalářské práce, většiny dnes i dříve vyráběných traktorů, u kterých bývá 

většinou výškově stavitelný, čímž je zaručeno bezproblémové spřáhnutí. [1] 

Velikost ložné plochy návěsu, tedy její rozměry a umístění, má zásadní podíl na parametrech 

a vlastnostech návěsu, čímž ovlivňuje jeho užitnou hodnotu. Tyto rozměry značně ovlivňují 

celkové rozměry návěsu, ale také velikost nákladu možné návěsem převážet. Hodnoty rozměrů 

ložné plochy jsou 3372x1868 mm (Obr. 7), tedy s výškou bočnic 500 mm je celkový objem 

korby 3,1 m3, což zaručuje naložení dostatečného množství většiny zemědělských materiálů 

bez nutnosti použití nástavců bočnic, kterými je možno návěs dovybavit v případě převozu 

materiálů s malou objemovou hmotností. Hodnoty rozměrů ložné plochy dále zaručují možnost 

naložení třech válcových balíků o rozměru ∅1200 mm (Obr. 9) rovinnou plochou na ložnou 

plochu návěsu, čímž je zaručena stabilita vozu a nákladu při převozu a zjednodušena nakládka. 

Obr. 8 Navrhovaný návěs při nakládce 
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Celkové rozměry návěsu, tedy jeho délka, šířka a výška, mají zásadní vliv na manévrovací 

schopnosti návěsu, zejména v úzkých prostorách malých farem, pro které je návěs navrhnut. 

Maximální hodnoty všech celkových rozměrů vozidel pohybujících se po veřejných 

komunikacích určují legislativní předpisy, které jsou vypsány v kapitole Legislativní předpisy. 

Celkové rozměry jsou přehledně vyobrazeny na obrázku koncepčních rozměrů (Obr. 7), 

přičemž jsou určeny ostatními rozměry, které jsou popsány výše. Maximální délka návěsu, tedy 

rozměr o hodnotě 4824 mm, zaručuje nepřesáhnutí hodnot maximálních délek popsaných 

v podkapitole Největší povolené rozměry vozidel a jízdních souprav. 

3.2.2 HMOTNOSTNÍ PARAMETRY NÁVĚSU 

Hmotnostní parametry návěsu jsou jedním z nejdůležitějších parametrů, ovlivňující zejména 

maximální možnou hmotnost nákladu převáženého návěsem. Zásadním způsobem se tedy 

podílí na konstrukci. Zadáním této bakalářské práce je dána minimální užitečná hmotnost 

návěsu 3500 kg, přičemž tato hodnota je pro návrh hmotnostních parametrů zcela zásadní. 

Nejdůležitějším hmotnostním parametrem je maximální celková hmotnost návěsu, která se 

podílí na užitečné hmotnosti návěsu a jejíž určení je popsáno níže. 

Pro určení maximální celkové hmotnosti návěsu je nejprve nutné určit pohotovostní hmotnost 

návěsu. Hodnotu této hmotnosti je ovšem nemožné přesně určit ve fázi návrhu. Pro její zcela 

přesné určení je nutná stavba prototypu a pro přibližné určení kompletní konstrukční návrh, je 

tedy nutné tuto hodnotu odhadnout na základě rešerše obdobných návěsů. Hodnota 

pohotovostní hmotnosti návěsu byla tedy odhadnuta na 1200 kg, přičemž pokud by výsledný 

návěs byl lehčí, nijak by to neovlivnilo konstrukci, pouze by došlo ke zvýšení jeho užitečné 

hmotnosti.  

𝑚𝑐𝑚 = 𝑚𝑝 + 𝑚𝑢𝑚 (1)  

𝑚𝑐𝑚 = 1200 + 3500  

𝑚𝑐𝑚 = 4700 kg 

 
 

Obr. 9 Návěs naložen třemi balíky ∅1200 mm 
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Kde: 

𝑚𝑐𝑚  minimální maximální celková hmotnost návěsu [kg] 

𝑚𝑢𝑚  minimální užitečná hmotnost návěsu [kg] 

𝑚𝑝  pohotovostní hmotnost návěsu [kg] 

Hodnotu maximální celkové hmotnosti návěsu je vhodné, z důvodu zjednodušení 

a zpřehlednění činností, při nichž se počítá nebo uvažuje s maximální celkovou hmotností, 

například vážení nebo spřahání do souprav, volit jako číslo zaokrouhlené na stovky, lépe na 

tisíce kilogramů, tedy na celé tuny. Z těchto důvodů byla volena hodnota maximální celkové 

hmotnosti návěsu zvýšením vypočtené hodnoty minimální maximální celkové hmotnosti 

návěsu na 5000 kg. Hodnota maximální celkové hmotnosti navrhovaného návěsu je tedy 5 t. 

Tímto bylo dosaženo požadovaného zpřehlednění jednoho z nejdůležitějších parametrů návěsu. 

Následně byla vypočítána užitečná hmotnost návěsu, jak je popsáno níže.  

𝑚𝑢 = 𝑚𝑐 − 𝑚𝑝 (2)  

𝑚𝑢 = 5000 − 1200  

𝑚𝑢 = 3800 kg  

Kde: 

𝑚𝑐  maximální celková hmotnost návěsu [kg] 

𝑚𝑢  užitečná hmotnost návěsu [kg] 

Po určení maximální celkové hmotnosti a přepočítání je hodnota užitečné hmotnosti návěsu 

3800 kg, což vyhovuje zadání bakalářské práce, které požaduje minimální nosnost 3500 kg. 

V tabulce pod textem (Tab. 2) jsou přehledně vypsány hodnoty základních hmotnostních 

parametrů navrhovaného návěsu, které budou využívány při konstrukci a výpočtech dále. 

Předpokládané hodnoty dílčích hmotností, tedy korby a podvozku, jsou vypsány v kapitole 

Kontrola volených komponent funkčními, rozměrovými a silovými výpočty.  

Tab. 2 Hodnoty hmotnostních parametrů navrhovaného návěsu 

 

 

Hmotnostní parametr Hodnota hmotnosti [kg] 

maximální celková hmotnost 𝑚𝑐 5000 

pohotovostní hmotnost 𝑚𝑝 1200 

užitečná hmotnost 𝑚𝑢 3800 
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3.3 RÁM NÁVĚSU 

Rám návěsu je základní a nejvíce namáhaná komponenta přípojných vozidel přenášející 

veškeré zatížení na komponenty k němu přidělány. Požadavky na vlastnosti rámu jsou 

například tuhost, pevnost, odolnost proti kroucení, a tím tedy zajištění stability celého návěsu, 

a to při jízdě, ale i při pracovních činnostech s vozidlem spojených. Povrchová úprava rámů 

bývá obdobná jako v automobilovém průmyslu, ovšem na přání mohou být pozinkovány, čímž 

se zvyšuje jejich ochrana proti agresivně působícím látkám často obsažených v hnojivech. [1] 

Návrh rámu je vyobrazen na obrázku níže (Obr. 10). Jedná se o svarek z nosníků různých 

průřezů. Sváření jako metoda spojování jednotlivých nosníků je z důvodů nejnižších nároků na 

výrobu nejpoužívanější metodou spojování v případech rámů traktorových přípojných vozidel. 

Rám tvoří jeden celek s okem oje, ale i s nárazníkem, který tímto zvyšuje tuhost samotného 

rámu, čímž jsou sníženy nároky na technologičnost výroby a snížena pohotovostní hmotnost 

návěsu.  

Jak je možno vidět na obrázku návrhu rámu (Obr. 10), koncepce rámu byla volena jako 

trojúhelníková, v některých literaturách označována jako vidlicová. Této koncepce rámu bylo 

využito především kvůli jejím nesporným výhodám při využití na navrhovaném návěsu, tedy 

na návěsu o vlastnostech a parametrech navrhnutých v kapitole Návrh rozměrů a parametrů 

návěsu, zejména parametrů hmotnostních, díky kterým patří návěs do skupiny návěsů s nižší 

nosností. Hlavní výhodou trojúhelníkové koncepce je její jednoduchost, další výhody z tohoto 

vyplývají, tedy snížení nároků na výrobu, odstranění většiny hlavních nosných svarů, snížení 

pohotovostní hmotnosti, díky možnosti zakomponovat nárazník jako celek s rámem a absence 

výstužných profilů zamezující kroucení u žebříkových rámů. 

Vzhledem ke koncepci nástavby jako jednostranně sklopné, bylo možno umístit korbu těsně 

nad rám, což zaručuje zvýšení tuhosti rámu a snížení výšky nakládací hrany, a hlavně umožnuje 

absenci zadního příčného nosníku, jehož funkci plně nahrazují hlavní nosníky rámu a nárazník. 

Nutností takového řešení, tedy trojúhelníkový rám a jednostranně sklopná korba, je použití 

konzol nápravy, které zvětšují výšku rámu, zaručují vyšší průchodnost terénem a zjednodušují 

montáž nápravy.  

Obr. 10 Návrh rámu: 1 – Oko oje, 2 – Výztuhy oka oje, 3 – Přední deska, 4 – Konzola opěrného kola, 

5 – Podélný nosník, 6 – Příčný nosník korby, 7 – Výztuha příčného nosníku, 8 – Konzola brzdového 

ventilu, 9 – Hlavní výztuha rámu, 10 – Příčný nosník konzole přímočarého teleskopického 

hydromotoru, 11 – Konzola přímočarého teleskopického hydromotoru, 12 – Příčka s kladkou ruční 

brzdy a úchytem bezpečnostního lana, 13 – Konzola nápravy, 14 – Pant sklápění korby, 15 – Výztuha 

uložení nárazníku, 16 – Uložení nárazníku, 17 – Nárazník 
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Hlavním nosným prvkem rámu je podélný nosník (Obr. 11), který na své celé délce, tedy délce 

celého rámu, přenáší veškerá zatížení při jízdě i při veškerých pracovních činnostech 

s návěsem. Jedná se o ocelový nosník uzavřeného obdélníkového profilu o rozměru           

160x80 mm a tloušťce stěny 5 mm vyrobený z materiálu S355J2H. Kontrola pevnosti tohoto 

nosníku je uvedena v kapitole Analytické pevnostní výpočty, přičemž hlavní výztuhy rámu jsou 

umístěny na nosníku v místech největších napěťových špiček, tedy v místech konzoly nápravy 

a příčných nosníků konzole přímočarého teleskopického hydromotoru, za účelem odstranění 

koncentrace napětí, čímž tomuto nosníku dále zvyšují pevnost a tuhost celého trámu. [6] 

V místě dosedu korby na rám je umístěn příčný nosník korby (Obr. 12 - pozice 2), který tvoří 

dosedací plochu hlavních podélných nosníků korby. Tento ocelový nosník uzavřeného 

čtvercového profilu o rozměru 80 mm a tloušťce stěny 6 mm svou konstrukcí zvyšuje tuhost 

celého rámu a zaručuje nižší nároky na výrobu. Z důvodu rovnoměrného rozložení napětí do 

podélných nosníků rámu jsou mezi tyto prvky rámu z vnější strany v návrhu rámu umístěny 

výztuhy (Obr. 12 - pozice 3). Z čel nosníků jsou umístěny ohýbané plechy, které zabraňují 

vstupu nečistot do nosníku a zároveň zvyšují jeho tuhost a pevnost, sloužící k přesnému 

ustavení a vedení korby při jejím spuštění, čímž značně zvyšují tuhost a bezpečnost celého 

návěsu při jízdě. [6] 

Konzola (Obr. 13 - pozice 3), ve které je usazen přímočarý teleskopický hydromotor zajišťující 

sklápění korby, je umístěna na dvou příčných nosnících (Obr. 13 - pozice 2), čímž tvoří jeden 

celek s rámem. Příčné nosníky jsou spojeny s podélnými nosníky v místech umístění hlavních 

výztuh rámu, které zabraňují koncentraci napětí ve spojích. Příčné nosníky jsou otevřeného 

tenkostěnného průřezu tvaru „U“ o rozměru 160x60 mm, čímž je zaručeno spojení bez 

nežádoucích koncentrací napětí s podélnými nosníky a konzolí přímočarého teleskopického 

hydromotoru. Tato konzola je podle návrhu svařena z ohýbaných plechů různých tvarů tak, aby 

bylo odstraněno co nejvíce nežádoucích míst koncentrace napětí a nedocházelo k namáhaní 

příčných nosníků konzoly na krut. [6] 

Obr. 11 Podélné nosníky rámu  

Obr. 12 Příčný nosník korby: 1 – Podélný nosník, 2 – Příčný nosník korby, 

3 – Výztuha příčného nosníku 
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3.3.1 OKO OJE 

Jako závěsné zařízení pro spojení návěsu s traktorem bylo zvoleno tažné oko oje ∅40 mm. 

Tímto závěsným zařízením je vybavena většina traktorů osazených etážovým závěsem vhodné 

hmotnostní kategorie pro spřahání s navrhovaným návěsem. Oko oje je navrhnuto pro svaření 

s rámem návěsu, čímž s ním tvoří jeden nedělitelný celek, a je k tomuto účelu uzpůsobeno. Pro 

snížení koncentrace napění v místech spojení oka oje a rámu jsou použity výztuhy (Obr. 14). 

Oko oje je voleno od firmy Granit s celkovou maximální hmotností vozidla 10000 kg a 

maximálním svislým zatížením 1450 kg při rychlosti 25 km/h. Kontrola parametrů je uvedena 

v kapitole Kontrola volených komponent funkčními, rozměrovými a silovými výpočty. [8]  

3.3.2 NÁRAZNÍK 

Nárazník (Obr. 15) je nedílným prvkem rámu, k němuž je dle návrhu svařen, čímž zvyšuje 

tuhost rámu, snižuje nároky na technologičnost výroby a zabraňuje případnému podjetí návěsu. 

Nárazník je navržen s délkou přes celou šířku návěsu, což zaručuje umístění zadních 

sdružených světlometů na okraje návěsu, jako plechový ohybek s navařenými plechovými čely. 

Tento nárazník je dostatečně hluboký a prostorný pro bezpečné umístění všech komponent, 

tedy zadních sdružených světlometů, státní poznávací značky, osvětlení státní poznávací 

značky a ostatních komponent, a zaručuje zvýšenou bezpečnost proti jejich poškození při jízdě, 

ale hlavně při skládaní materiálů vysýpáním. 

Obr. 13 Konzola přímočarého teleskopického hydromotoru: 1 – Hlavní výztuha rámu, 2 – Příčný 

nosník konzole přímočarého teleskopického hydromotoru, 3 – Konzola přímočarého teleskopického 

hydromotoru, 4 – Konzola nápravy 

Obr. 14 Oko oje 
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3.4 NÁPRAVA 

Důležitou součástí každého traktorového přípojného vozidla je náprava, která umožňuje spojení 

kol s jeho rámem, a tím přenos zatížení. Pro navrhovaný návěs, vzhledem k jeho maximální 

rychlosti přepravy, je volena náprava neodpružená, čímž je umožněna jednodušší konstrukce 

rámu, a tím snížena jeho náročnost na výrobu. Hlavní vlastnosti volené nápravy (Obr. 16), která 

je vyráběna firmou BPW, jsou vypsány v tabulce níže (Tab. 3). Náprava je dle požadavků 

legislativy brzděná s nosností při 25 km/h 7000 kg. [9] 

 Tab. 3 Vlastnosti nápravy [9] 

 

 

 

 

 

 

Náprava je umístěna v zadní části návěsu, čímž je zaručeno optimální rozložení hmotnosti na 

nápravu a oko oje tak aby nebylo, při naložení nákladu na střed ložné plochy korby, překročeno 

maximální dovolené zatížení jednoho z prvků, přičemž náprava je volena s nosností dostatečně 

velkou i pro případ naložení nákladu přímo nad nápravu. Umístění nápravy a komponent s ní 

souvisejících je možno vidět na obrázku níže (Obr. 17). Výpočty zatížení na nápravu při daných 

zátěžových stavech jsou uvedeny v kapitole Kontrola volených komponent funkčními, 

rozměrovými a silovými výpočty. Náprava je volena s umístěním brzdového válce k jedné 

straně, čímž je předcházeno kolizi brzdového válce a přímočarého teleskopického hydromotoru 

sklápění nástavby. Dále je tím zjednodušena konstrukce parkovací brzdy návěsu. 

Vlastnosti 

Maximální zatížení 7000 kg 

Maximální rychlost 25 km/h 

Průřez čtvercový 70 mm 

Rozchod 1500 mm 

Šrouby kola 6 x M18x1,5 kr.∅205  

Příruba disku ∅160 

Brzda N3108-3 

Obr. 15 Nárazník 

Obr. 16 Náprava 
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3.5 OPĚRNÉ KOLO 

Oj návěsu navrhované hmotnostní kategorie, typu spojovacího zařízení a rozměrů je nutné pro 

snadné a bezpečné spřahání s tažným vozidlem vybavit opěrnou nohou nebo opěrným kolem. 

Pro navrhovaný návěs bylo voleno opěrné kolo od firmy Simol (Obr. 19) zaručující kromě 

snadného a bezpečného spřahání také možnost omezeného pohybu s rozpřaženým návěsem, 

čímž snižuje nároky na obsluhu při manipulaci s návěsem. Umístění opěrného kola (Obr. 18) 

zaručuje dobrou stabilitu návěsu při jeho použití a zároveň minimálně snižuje schopnost návěsu 

překonávat terénní překážky. Nosnost opěrného kola, tedy hodnota 1500 kg, zaručuje možnost 

odstavení návěsu i plně naloženého. Zatížení opěrného kola je kontrolováno v kapitole 

Kontrola volených komponent funkčními, rozměrovými a silovými výpočty. [10] 

Obr. 17 Zástavba nápravy 

Obr. 18 Umístění opěrného kola Obr. 19 Opěrné kolo Simol [10] 
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3.6 KOLO 

Kola navrhovaného návěsu jsou složena z kolového disku, který je za pomocí kolových matic 

pevně spojen s nápravou, a pneumatiky určenou pro vozy. Celkový rozměr kol, tedy pneumatik, 

určuje hlavní parametry návěsu, zejména výšku nakládací hrany od země, tato problematika je 

popsána v podkapitole Jednotlivé rozměry návěsu. Na obrázku níže (Obr. 20) je možno vidět 

umístění kol na návěsu, která jsou umístěna pod nástavbou, jsou jí tedy chráněna proti přímým 

vlivům počasí, dále je touto konstrukcí snížena celková šířka vozidla. 

3.6.1 PNEUMATIKA  

Zvolená pneumatika je určena pro osazení na traktorové vozy a vyráběna společností Mitas. 

Vybrané pneumatiky (Obr. 22) jsou označeny IM-04 10.5/75-15.3 12PR TT. Tento rozměr 

pneumatiky je velmi rozšířený, čímž je zaručena dobrá dostupnost na trhu. Volená pneumatika 

má nosnost 2756 kg při rychlosti 25 km/h a při velké změně zatížení během naložení. Nosnost 

dvou kol dohromady tedy není větší než nosnost všech ostatních prvků návěsu, jako je 

například rám či náprava, čímž tvoří ideální bezpečnostní prvek proti velkým hodnotám 

přeložení návěsu. [11]  

3.6.2 KOLO DISKOVÉ 

Vybrané diskové kolo (Obr. 21) vyrábí firma Accuride a je voleno s ohledem na požadavky 

výrobce nápravy navrhovaného návěsu BPW. Nosnost diskového kola při rychlosti 25 km/h je 

3075 kg, tedy nosnost volených diskových kol je vyšší než nosnost pneumatik. Disková kola 

jsou označena 9x15,3 6d ET0 s určením použití pro zemědělskou techniku. [12] 

Obr. 20 Umístění kol 

Obr. 21 Kolo diskové [12] Obr. 22 Sestava kola [11] 
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3.7 BRZDY 

Pro brzdění návěsu je využita bubnová brzda (Obr. 24) dodávaná jako součást nápravy BPW a 

komponentů od firmy Wabco. Vzduchotlaké provozní brzdy zaručují komfortní a bezpečný 

provoz návěsu po pozemních komunikacích, přičemž legislativa požaduje také mechanickou 

parkovací brzdu. 

3.7.1 BRZDA PROVOZNÍ 

Brzda provozní je řešena jako vzduchotlaká jednookruhová jednohadicová, čímž je zaručena 

možnost spřažení návěsu s traktory potencionálních uživatelů. Brzdový systém je volen od 

firmy Wabco a je vyobrazen na obrázku níže (Obr. 23). Většina komponentů brzdové soustavy 

je dle návrhu umístěna pod nástavbou, což zvyšuje jejich odolnost proti přímým vlivům počasí, 

a je tak usnadněna jejich obsluha. [13] 

3.7.2 BRZDA PARKOVACÍ 

Brzda parkovací je legislativní požadavek a musí jí být vybaven každý návěs obdobné 

hmotnostní kategorie. Dle legislativních požadavků je parkovací brzda konstruována jako plně 

mechanická, přičemž klika parkovací brzdy ovládá brzdy nápravy za pomoci ocelového lana 

přes kladku umístěnou na rámu návěsu. Umístění parkovací brzdy (Obr. 25) je voleno 

s ohledem na jednoduchost a bezpečnost obsluhy v levé zadní části za kolem návěsu. 

Obr. 23 Brzda provozní [13] : 1 – Vzduchová hlavice, 2 – Filtr, 3 – Brzdový 

válec, 4 – Brzdový ventil s regulátorem brzdné sily, 5 – Vzduchojem 

Obr. 25 Brzda parkovací Obr. 24 Brzda BPW [8] 
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3.8 SKLÁPĚNÍ KORBY 

Za účelem skládání převážených materiálů je u navrhovaného návěsu, dle zadání bakalářské 

práce, navrhnut systém sklápění korby (Obr. 28). Ten je konstruován jako jednostranný, tedy 

sklápění lze provádět pouze vzad, k čemuž je korba s bočnicemi i rám návěsu přizpůsoben. 

Navrhovaný návěs disponuje schopností sklopení pod úhlem 55° (Obr. 26), který zaručuje 

bezproblémové vyložení většiny v zemědělské produkci běžně přepravovaných materiálů. Proti 

překlopení korby je návěs opatřen bezpečnostním lanem umístěným mezi korbou a rámem 

návěsu. Pracovní tlak hydrauliky je 18 MPa s pohonem, filtrací, náplní a ovládáním z traktoru. 

Sklápění je zajišťováno jednočinným přímočarým teleskopickým hydromotorem vyráběným 

firmou Trans-Technik typu 0721 120.507 (Obr. 27). Zdvih přímočarého teleskopického 

hydromotoru, řešený pomocí pěti výsuvných teleskopů, je 1200 mm, čímž zajištuje plný 

sklopný úhel. Hydromotor je umístěn v konzoli přímočarého teleskopického hydromotoru, 

která je součástí rámu. Maximální zatížení prvního teleskopu hydromotoru je 15600 kg a 

posledního 3000 kg, přičemž kontrola zatížení prvního teleskopu je uvedena v kapitole 

Kontrola volených komponent funkčními, rozměrovými a silovými výpočty. [14] 

Obr. 26 Rozměry sklápění 

Obr. 27 hydromotor [14] Obr. 28 Sklápění 
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3.9 KORBA 

Korba (Obr. 29) je základní částí návěsu tvořící prostor pro naložení veškerého přepravovaného 

materiálu. Dle zadání této bakalářské práce je navržena jako trvalá a jednostranně sklopná. 

Rozměry a objem korby a jejich jednotlivé vysvětlení je uvedeno v podkapitole Jednotlivé 

rozměry návěsu, parametry a vlastnosti jednostranného sklápění, jsou uvedeny v podkapitole 

Sklápění korby. Po okrajích korby jsou navrženy bočnice vysoké 500 mm, které jsou přichyceny 

za pomocí pantů a uzávěrů umožňující odklopení bočnic i zadního čela směrem dolů. Vzhledem 

k nízké konstrukci návěsu je nutné zadní čelo vybavit centrálním spodním uzávěrem (Obr. 30), 

což umožňuje odklopení zadního čela směrem vzhůru. Tímto je zabezpečeno snadné a rychlé 

vysypání nákladu bez rizika kolize se zemí a vysýpaným materiálem.  

Korba je navržena jako svařenec z uzavřených i otevřených profilů různých průřezů tak, aby 

byla zaručena její dostatečná tuhost a pevnost při přepravě a skládání materiálu. Jednotlivé 

komponenty vyráběné firmou Italautocar, tedy uzávěry, panty bočnic, panty sklápění, 

mechanismus centrálního spodního uzávěru zadního čela, jsou dle návrhu ke korbě přivařeny, 

čímž jsou sníženy nároky na technologičnost výroby. 

Obr. 30 Funkce spodního centrálního uzávěru 

Obr. 29 Korba 
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3.9.1 ULOŽENÍ KORBY 

Uložení korby umožňující její jednostranné sklápění je navrhnuto za pomocí pantů sklápění 

(Obr. 31), které jsou pro tento účel navrženy, dodávaných firmou Italautocar. Panty sklápění 

jsou umístěny na koncích podélných nosníků rámu a hlavních podélných nosníků korby       

(Obr. 32), přičemž dle návrhu jsou k nim přivařeny. Tímto umístěním je zvýšena bezpečnost 

proti poškození zadních sdružených světlometů při vysýpání materiálu. Volené panty sklápění 

mají nosnost 5000 kg, průměr čepu 30 mm a jsou osazeny mazací hlavicí. Tyto panty zajišťují 

tuhé a přesné vedení korby při sklápění, přičemž při jízdě spolu s příčným nosníkem rámu 

zajišťují zvýšení tuhosti celého návěsu. [15] 

3.9.2 BOČNICE 

Bočnice jsou navrženy jako ocelové s výškou 500 mm, vyrobené ze speciálních profilů 

vhodných pro využití při přepravě zemědělských produktů typu Fuhrmann, na které jsou 

následně metodou svařování přidělány veškeré nezbytné komponenty k jejich uložení. Jako 

bočnicový profil je použit BN 500 (Obr. 34), zaručující dostatečnou pevnost bočnic proti 

velkému bočnímu tlaku, přičemž na čela je použit profil HVN 500 (Obr. 33), který díky své 

nižší váze zjednodušuje obsluhu a manipulaci.  Bočnicové profily jsou vyrobeny z ohýbaného 

ocelového plechu o tloušťce 2 m [16]

Obr. 34 Bočnicový profil BN 500 [16] Obr. 33 Bočnicový profil HVN 500 [16] 

Obr. 32 Umístění pantu sklápění Obr. 31 Pant sklápění [15] 
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4 KONTROLA VOLENÝCH KOMPONENT FUNKČNÍMI, 
ROZMĚROVÝMI A SILOVÝMI VÝPOČTY 

V této kapitole je provedena kontrola zatížení jednotlivých komponent volených v kapitole 

Koncepční a konstrukční návrh návěsu s ohledem na jejich maximální dovolené zatížení a 

umístění na návěsu. K zjištění zatížení na jednotlivé komponenty bylo použito analytických 

výpočtů pro jednotlivé stavy, které jsou znázorněny a vypočteny níže, přičemž pro přehlednost 

je u jednotlivých stavů silové působení graficky znázorněno. 

Jednotlivé rozměrové parametry a jejich dané hodnoty použité pro výpočty níže vychází 

z rozměrů návěsu navrhnutých v podkapitole Návrh rozměrů a parametrů návěsu. Rozměry 

umístění těžiště jednotlivých zatěžujících sil v nich působících jsou určeny pomocí aplikace 

SolidWorks 2023. 

Hmotnostní parametry použité při kontrole volených komponent jsou přehledně vypsány 

v tabulce níže (Tab. 4). Určení hodnoty parametru pohotovostní hmotnosti je popsáno 

v podkapitole Návrh rozměrů a parametrů návěsu. Pro případy výpočtů, z důvodů zvýšení 

bezpečnosti návěsu a zaručení plné funkce návěsu i v těžkých podmínkách, tedy hlavně 

v případech nedodržení zásad nakládání obsluhou návěsu, bylo uvažováno zatížení návěsu 

nákladem o hmotnosti 4600 kg, což odpovídá přeložení návěsu o 21 %, přičemž určení celkové 

hmotnosti přeloženého návěsu je popsáno níže.  Tímto zvýšením hmotnosti nákladu je zaručena 

správná funkčnost všech komponentů návěsu i při špatném naložení nákladu, například k jedné 

straně korby nebo na přední čelo korby, a zároveň zvýšení jejich jednotlivých životností. 

Kde: 

𝑚𝑐𝑝  celková hmotnost přeloženého návěsu [kg] 

𝑚𝑝𝑛  hmotnost uvažovaného nákladu [kg] 

Tab. 4 Hmotnostní parametry uvažované pro výpočty 

𝑚𝑐𝑝 = 𝑚𝑝 + 𝑚𝑝𝑛 (3)  

𝑚𝑐𝑝 = 1200 + 4600  

𝑚𝑐𝑝 = 5800 kg  

Hmotnostní parametr Hodnota hmotnosti [kg] 

pohotovostní hmotnost 𝑚𝑝 1200 

hmotnost uvažovaného nákladu 𝑚𝑝𝑛 4600 

celková hmotnost přeloženého návěsu 𝑚𝑐𝑝 5800 

předpokládaná hmotnost přeložené nástavby 𝑚𝑛 5250 

předpokládaná hmotnost podvozku 𝑚𝑝 550 
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Určení hodnoty síly zatížení podvozku od přeložené nástavby: 

Kde: 

𝐹𝑔𝑛  síla zatížení podvozku od přeložené nástavby [N] 

𝑚𝑛  předpokládaná hmotnost přeložené nástavby [kg] 

𝑔  tíhové zrychlení [m∙s-2] 

Určení hodnoty síly zatížení komponent od podvozku: 

Kde: 

𝐹𝑔𝑝  síla zatížení komponent od podvozku [N] 

𝑚𝑝  pohotovostní hmotnost [kg] 

 

4.1 ROZLOŽENÍ ZATÍŽENÍ PŘI PROVOZU 

Určení hodnoty sil zatěžující nápravu a oko oje při provozu návěsu: 

 

𝐹𝑔𝑛 = 𝑚𝑛 ∙ 𝑔 (4)  

𝐹𝑔𝑛 = 5250 ∙ 9,81  

𝐹𝑔𝑛 = 51502,5 N  

𝐹𝑔𝑝 = 𝑚𝑝 ∙ 𝑔 (5)  

𝐹𝑔𝑝 = 550 ∙ 9,81  

𝐹𝑔𝑝 = 5395,5 N  

Obr. 35 Grafické znázornění silového působení při provozu návěsu 
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Rovnice statické rovnováhy vycházející z grafického znázornění silového působení při provozu 

(Obr. 35): 

Kde: 

𝐿𝑔𝑛  vzdálenost tíhové síly přeložené nástavby a reakční sily nápravy [m] 

𝐿𝑔𝑝  vzdálenost tíhové síly podvozku a reakční sily nápravy [m] 

𝐿𝑜  vzdálenost středu oka oje od reakční sily nápravy [m] 

𝑅𝑜  reakční síla středu oka oje [N] 

Kde: 

𝑅𝑛  reakční síla nápravy [N] 

4.1.1 KONTROLA NÁPRAVY 

Určení hmotnosti zatěžující nápravu při provozu: 

Kde: 

𝑚𝑧𝑛  hmotnost zatěžující nápravu při provozu [kg] 

∑𝑀𝑧𝑛 = 0; 𝐹𝑔𝑛 ∙ 𝐿𝑔𝑛 + 𝐹𝑔𝑝 ∙ 𝐿𝑔𝑝 − 𝑅𝑜 ∙ 𝐿𝑜 = 0 (6)  

𝑅𝑜 =
𝐹𝑔𝑛 ∙ 𝐿𝑔𝑛 + 𝐹𝑔𝑝 ∙ 𝐿𝑔𝑝

𝐿𝑜
  

𝑅𝑜 =
51502,5 ∙ 0,575 + 5395,5 ∙ 0,7

3,63
  

𝑅𝑜 = 9198,6 N  

∑𝐹𝑦 = 0; 𝑅𝑜 − 𝐹𝑔𝑝 − 𝐹𝑔𝑛 + 𝑅𝑛 = 0 (7)  

𝑅𝑛 = 𝐹𝑔𝑝 + 𝐹𝑔𝑛 − 𝑅𝑜  

𝑅𝑛 = 5395,5 + 51502,5 − 9198,6   

𝑅𝑛 = 47699,4 N  

𝑚𝑧𝑛 =
𝑅𝑛

𝑔
 (8)  

𝑚𝑧𝑛 =
47699,4

9,81
  

𝑚𝑧𝑛 = 4862 kg < 7000 kg [9]  
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Hmotnost zatěžující nápravu je nižší než maximální zatížení nápravy při 25 km/h předepsané 

výrobcem, náprava je tedy vyhovující. 

4.1.2 KONTROLA OKA OJE 

Určení hmotnosti zatěžující oko oje při provozu: 

Kde: 

𝑚𝑧𝑜  hmotnost zatěžující oko oje při provozu [kg] 

Hmotnost zatěžující oko oje je nižší než maximální zatížení oka oje při 25 km/h předepsané 

výrobcem, oko oje je tedy vyhovující. 

4.2 ROZLOŽENÍ ZATÍŽENÍ PŘI ODSTAVENÍ 

Určení hodnoty sil zatěžující nápravu a oko oje při odstavení návěsu: 

Rovnice statické rovnováhy vycházející z grafického znázornění silového působení při 

odstavení návěsu (Obr. 36): 

𝑚𝑧𝑜 =
𝑅𝑜

𝑔
 (9)  

𝑚𝑧𝑜 =
9198,6 

9,81
  

𝑚𝑧𝑜 = 938 kg < 1450 kg [8]  

∑𝑀𝑧𝑛 = 0; 𝐹𝑔𝑛 ∙ 𝐿𝑔𝑛 + 𝐹𝑔𝑝 ∙ 𝐿𝑔𝑝 − 𝑅𝑜𝑘 ∙ 𝐿𝑜𝑘 = 0 (10)  

𝑅𝑜𝑘 =
𝐹𝑔𝑛 ∙ 𝐿𝑔𝑛 + 𝐹𝑔𝑝 ∙ 𝐿𝑔𝑝

𝐿𝑜𝑘
  

𝑅𝑜𝑘 =
51502,5 ∙ 0,575 + 5395,5 ∙ 0,7

2,856
  

𝑅𝑜𝑘 = 11691,5 N  

Obr. 36 Grafické znázornění silového působení při odstavení návěsu 
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Kde: 

𝐿𝑜𝑘  vzdálenost reakční síly opěrného kola a reakční sily nápravy [m] 

𝑅𝑜𝑘  reakční síla opěrného kola [N] 

Kde: 

𝑅𝑛𝑜  reakční síla nápravy odstaveného návěsu [N] 

4.2.1 KONTROLA NÁPRAVY 

Určení hmotnosti zatěžující nápravu při odstavení: 

Hmotnost zatěžující nápravu při odstavení je nižší než hmotnost jí zatěžující při provozu, není 

tedy nutno nápravu v tomto stavu kontrolovat. 

4.2.2 KONTROLA OPĚRNÉHO KOLA 

Určení hmotnosti zatěžující opěrné kolo při odstavení: 

∑𝐹𝑦 = 0; 𝑅𝑜𝑘 − 𝐹𝑔𝑝 − 𝐹𝑔𝑛 + 𝑅𝑛𝑜 = 0 (11)  

𝑅𝑛𝑜 = 𝐹𝑔𝑝 + 𝐹𝑔𝑛 − 𝑅𝑜𝑘  

𝑅𝑛𝑜 = 5395,5 + 51502,5 − 11691,5   

𝑅𝑛𝑜 = 45206,5 N  

𝑚𝑧𝑛𝑜 =
𝑅𝑛𝑜

𝑔
 (12)  

𝑚𝑧𝑛𝑜 =
45206,5 

9,81
  

𝑚𝑧𝑛𝑜 = 4608 kg   

𝑚𝑧𝑛𝑜 <  𝑚𝑧𝑛  

4608 kg <  4862 kg  

Kde: 

𝑚𝑧𝑛𝑜  hmotnost zatěžující nápravu při odstavení [kg] 

 

𝑚𝑧𝑜𝑘 =
𝑅𝑜𝑘

𝑔
 (13)  

𝑚𝑧𝑜𝑘 =
11691,5 

9,81
  

𝑚𝑧𝑜𝑘 = 1192 kg < 1500 kg [10]   
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Kde: 

𝑚𝑧𝑜𝑘  hmotnost zatěžující opěrné kolo při odstavení [kg] 

Hmotnost zatěžující opěrné kolo je nižší než maximální zatížení opěrného kola předepsané 

výrobcem, opěrné kolo je tedy vyhovující. 

4.3 ROZLOŽENÍ ZATÍŽENÍ PŘI SKLOPENÍ KORBY 

Určení hodnoty sil zatěžující nápravu a oko oje při sklopení přeložené korby návěsu: 

Rovnice statické rovnováhy vycházející z grafického znázornění silového působení při sklopení 

korby návěsu (Obr. 37): 

Kde: 

𝑅𝑜𝑠  reakční síla středu oka oje při sklopení návěsu [N] 

𝐿𝑔𝑛𝑠  vzdálenost tíhové síly přeložené nástavby a nápravy při sklopení [m] 

∑𝑀𝑧𝑛 = 0; −𝐹𝑔𝑛 ∙ 𝐿𝑔𝑛𝑠 + 𝐹𝑔𝑝 ∙ 𝐿𝑔𝑝 − 𝑅𝑜𝑠 ∙ 𝐿𝑜 = 0 (14)  

𝑅𝑜𝑠 =
−𝐹𝑔𝑛 ∙ 𝐿𝑔𝑛𝑠 + 𝐹𝑔𝑝 ∙ 𝐿𝑔𝑝

𝐿𝑜
  

𝑅𝑜𝑠 =
−51502,5 ∙ 0,084 + 5395,5 ∙ 0,7

3,63
  

𝑅𝑜𝑠 = −2232 N  

∑𝐹𝑦 = 0; 𝑅𝑜𝑠 − 𝐹𝑔𝑝 − 𝐹𝑔𝑛 + 𝑅𝑛𝑠 = 0 (15)  

𝑅𝑛𝑠 = 𝐹𝑔𝑝 + 𝐹𝑔𝑛 − 𝑅𝑜𝑠  

𝑅𝑛𝑠 = 5395,5 + 51502,5 − (−2232)   

𝑅𝑛𝑠 = 59130 N  

Obr. 37 Grafické znázornění silového působení při sklopení návěsu 
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Kde: 

𝑅𝑛𝑠  reakční síla nápravy při sklopení nástavby [N] 

4.3.1 KONTROLA NÁPRAVY 

Určení hmotnosti zatěžující nápravu při sklopení nástavby: 

Hmotnost zatěžující nápravu při sklopení přeložené nástavby bez sypání v průběhu sklápění je 

nižší než maximální zatížení nápravy předepsané výrobcem, náprava je tedy vyhovující. 

4.3.2 KONTROLA OKA OJE 

Určení hmotnosti zatěžující oko oje při sklopení nástavby: 

Kde: 

𝑚𝑧𝑜𝑠  hmotnost zatěžující oko oje při sklopení nástavby [kg] 

Hmotnost zatěžující oko oje při sklopení přeložené nástavby bez sypání v průběhu sklápění je 

nižší než maximální zatížení oka oje předepsané výrobcem, oko oje je tedy vyhovující. 

 

 

 

 

 

𝑚𝑧𝑛𝑠 =
𝑅𝑛𝑠

𝑔
 (16)  

𝑚𝑧𝑛𝑠 =
59130 

9,81
  

𝑚𝑧𝑛𝑠 = 6027,5 kg   

6027,5 kg <  7000 kg [9] 

Kde: 

𝑚𝑧𝑛𝑠  hmotnost zatěžující nápravu při sklopení nástavby [kg] 

 

𝑚𝑧𝑜𝑠 =
𝑅𝑜𝑠

𝑔
 (17)  

𝑚𝑧𝑜𝑠 =
2232 

9,81
  

𝑚𝑧𝑜𝑠 = 227,5 kg < 1450 kg [8]  
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4.4 ROZLOŽENÍ ZATÍŽENÍ NA RÁM PŘI POČÁTKU SKLÁPĚNÍ 

Určení hodnoty sil zatěžující příčný nosník korby a pant sklápění korby při provozu návěsu: 

 Jak je možno vidět na obrázku víše (Obr. 38) zatížení je symetrické a zatěžovací síla je tak 

rozložena shodně, hodnoty reakčních sil jsou určeny následovně: 

 Kde: 

𝑅𝑝𝑘  reakční síla pantu sklápění korby při provozu [N] 

𝑅𝑝𝑛𝑘  reakční síla příčného nosníku korby při provozu [N] 

𝐿𝑢𝑘  podélná vzdálenost středů komponent uložení korby [m] 

 

 

𝐹𝑔𝑛

2
= 𝑅𝑝𝑛𝑘 = 𝑅𝑝𝑘 (18)  

𝑅𝑝𝑛𝑘 = 𝑅𝑝𝑘 =  
51502,5

2
   

𝑅𝑝𝑛𝑘 = 25751,3 N  

𝑅𝑝𝑘 = 25751,3 N  

Obr. 38 Grafické znázornění silového působení příčného nosníku korby a pantu korby 

při provozu návěsu 
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4.4.1  URČENÍ ZATÍŽENÍ PŘÍČNÉHO NOSNÍKU KORBY 

 Určení hmotnosti zatěžující příčný nosník při počátku provozu: 

Kde: 

𝑚𝑧𝑝𝑛𝑘  hmotnost zatěžující příčný nosník korby při počátku sklápění [kg] 

4.4.2 KONTROLA PANTU SKLÁPĚNÍ KORBY PŘI PROVOZU 

Určení hmotnosti zatěžující pant sklápění korby při provozu: 

Kde: 

𝑚𝑧𝑝𝑘  hmotnost zatěžující pant sklápění korby při počátku sklápění [kg] 

Hmotnost zatěžující panty korby při provozu je nižší než maximální zatížení pantů sklápění 

korby předepsané výrobcem, panty sklápění korby jsou tedy při provozu vyhovující. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑚𝑧𝑝𝑛𝑘 =
𝑅𝑝𝑛𝑘

𝑔
 (19)  

𝑚𝑧𝑝𝑛𝑘 =
25751,3  

9,81
  

𝑚𝑧𝑝𝑛𝑘 = 2625 kg  

𝑚𝑧𝑝𝑘 =
𝑅𝑝𝑘

𝑔
 (20)  

𝑚𝑧𝑝𝑘 =
25751,3  

9,81
  

𝑚𝑧𝑝𝑘 = 2625 kg < 5000 kg [15]  
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4.5 ROZLOŽENÍ ZATÍŽENÍ NA RÁM PŘI POČÁTKU SKLÁPĚNÍ 

Vzhledem k faktu, že přímočarý teleskopický hydromotor není umístěn pod středem korby, 

tedy přímo pod těžištěm, je nutné vypočítat hmotnost zatěžující hydromotor při počátku 

sklápění, kde dochází k nejvyššímu zatížení, a provést jeho kontrolu. 

Určení hodnoty sil zatěžující přímočarý teleskopický hydromotor a pant korby při počátku 

sklápění: 

 Rovnice statické rovnováhy vycházející z grafického znázornění silového působení 

přímočarého teleskopického hydromotoru při počátku sklápění (Obr. 39): 

 Kde: 

𝐿𝑔𝑛𝑝𝑘  vzdálenost tíhové síly přeložené nástavby a středu pantu korby [m] 

𝐿ℎ𝑝𝑘  vzdálenost reakční síly hydromotoru od středu pantu korby [m] 

𝑅ℎ  reakční síla přímočarého teleskopického hydromotoru [N] 

∑𝑀𝑧𝑝𝑘 = 0; 𝐹𝑔𝑛 ∙ 𝐿𝑔𝑛𝑝𝑘 − 𝑅ℎ ∙ 𝐿ℎ𝑝𝑘 = 0 (21)  

𝑅ℎ =
𝐹𝑔𝑛 ∙ 𝐿𝑔𝑛𝑝𝑘

𝐿ℎ𝑝𝑘
  

𝑅ℎ =
51502,5 ∙ 1,475

1,3
  

𝑅ℎ = 58435,5 N  

Obr. 39 Grafické znázornění silového působení přímočarého teleskopického 

hydromotoru při počátku sklápění 



BRNO 2024 

 

 

44 
 

KONTROLA VOLENÝCH KOMPONENT FUNKČNÍMI, ROZMĚROVÝMI A SILOVÝMI VÝPOČTY 

Kde: 

𝑅𝑝𝑘𝑝  reakční síla pantu korby při počátku sklápění [N] 

4.5.1 KONTROLA ZATÍŽENÍ PŘÍMOČARÉHO HYDROMOTORU PŘI POČÁTKU SKLÁPĚNÍ 

Určení hmotnosti zatěžující přímočarý teleskopický hydromotor při počátku sklápění: 

 Hmotnost zatěžující přímočarý teleskopický hydromotor při počátku sklápění je nižší než 

maximální zatížení prvního teleskopu hydromotoru předepsané výrobcem, přímočarý 

teleskopický hydromotor je tedy vyhovující. 

4.5.2 KONTROLA PANTU SKLÁPĚNÍ KORBY PŘI POČÁTKU SKLÁPĚNÍ 

Určení hmotnosti zatěžující pant sklápění korby při počátku sklápění: 

Hmotnost zatěžující panty korby při počátku sklápění korby je nižší než maximální zatížení 

pantů sklápění korby předepsané výrobcem, panty sklápění korby jsou tedy při počátku sklápění 

vyhovující. 

 

∑𝐹𝑦 = 0; 𝑅ℎ − 𝐹𝑔𝑛 − 𝑅𝑝𝑘𝑝 = 0 (22)  

𝑅𝑝𝑘𝑝 = 𝑅ℎ − 𝐹𝑔𝑛  

𝑅𝑝𝑘𝑝 = 58435,5 − 51502,5   

𝑅𝑝𝑘𝑝 = 6933 N  

𝑚𝑧ℎ =
𝑅ℎ

𝑔
 (23)  

𝑚𝑧ℎ =
58435,5  

9,81
  

𝑚𝑧ℎ = 5957kg < 15600 kg [14] 

Kde: 

𝑚𝑧ℎ  hmotnost přímočarý hydromotor korby při počátku sklápění [kg] 

 

𝑚𝑧𝑝𝑘𝑝 =
𝑅𝑝𝑘𝑝

𝑔
 (24)  

𝑚𝑧𝑝𝑘𝑝 =
6933  

9,81
  

𝑚𝑧𝑝𝑘𝑝 = 707 kg < 5000 kg [15] 

Kde: 

𝑚𝑧𝑝𝑘𝑝  hmotnost zatěžující pant sklápění korby při počátku sklápění [kg] 
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4.6 ROZLOŽENÍ ZATÍŽENÍ NA RÁM PŘI SKLOPENÍ KORBY 

Dále je nutné zkontrolovat zatížení komponent nesoucí korbu, tedy pant korby a teleskopický 

přímočarý hydromotor, v případě plného sklopení přeložené korby bez odsypání nákladu při 

sklápění. Z důvodu bezpečnosti proti překlopení korby je teleskopický přímočarý hydromotor 

navržen s nosností posledního teleskopu nižší, než je nutné ke sklopení korby pod 55°. Tím je 

sníženo riziko její překlopení v případě neodsýpání nákladu při sklápění. 

Určení hodnoty sil zatěžující pant korby a teleskopický přímočarý hydromotor při sklopení 

přeložené korby: 

Rovnice statické rovnováhy vycházející z grafického znázornění silového působení 

přímočarého teleskopického hydromotoru a pantu korby při sklopení (Obr. 40): 

 Kde: 

 𝑅ℎ𝑠𝑦  reakční síla přímočarého teleskopického hydromotoru v ose Y [N] 

∑𝑀𝑧𝑝𝑘 = 0; 𝐹𝑔𝑛 ∙ sin(35°) ∙ 𝐿𝑔𝑛𝑝𝑘 − 𝑅ℎ𝑠𝑦 ∙ 𝐿ℎ𝑝𝑘 = 0 (25)  

𝑅ℎ𝑠𝑦 =
𝐹𝑔𝑛 ∙ sin(35°) ∙ 𝐿𝑔𝑛𝑝𝑘

𝐿ℎ𝑝𝑘
  

𝑅ℎ𝑠𝑦 =
51502,5 ∙ sin(35°) ∙ 1,475

1,3
  

𝑅ℎ𝑠𝑦 = 33517,2 N   

𝑅ℎ𝑠𝑥 =  
𝑅ℎ𝑠𝑦

𝑡𝑎𝑛(63°)
 (26)  

𝑅ℎ𝑠𝑥 =
33517,2

𝑡𝑎𝑛(63°)
  

𝑅ℎ𝑠𝑥 = 17077,9 N  

Obr. 40 Grafické znázornění silového působení přímočarého 

teleskopického hydromotoru a pantu korby při sklopení 
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Kde: 

𝑅ℎ𝑠𝑥  reakční síla přímočarého teleskopického hydromotoru v ose X [N] 

Kde: 

𝑅𝑝𝑘𝑠𝑥  reakční síla pantu korby v ose X [N] 

Kde: 

𝑅𝑝𝑘𝑠𝑦  reakční síla pantu korby v ose Y [N] 

Výsledná síla zatěžující teleskopický přímočarý hydromotor při sklopení: 

Kde: 

𝑅ℎ𝑠  reakční síla teleskopického přímočarého hydromotoru při sklopení [N] 

Výsledná síla zatěžující pant korby při sklopení: 

∑𝐹𝑥 = 0; 𝐹𝑔𝑛 cos(35°) − 𝑅𝑝𝑘𝑠𝑥 − 𝑅ℎ𝑠𝑥 = 0 (27)  

𝑅𝑝𝑘𝑠𝑥 = 𝐹𝑔𝑛 cos(35°) −  𝑅ℎ𝑠𝑥  

𝑅𝑝𝑘𝑠𝑥 = 51502,5 cos(35°) − 17077,9  

𝑅𝑝𝑘𝑠𝑥 = 25110,5 N  

∑𝐹𝑦 = 0; 𝐹𝑔𝑛 sin(35°) + 𝑅𝑝𝑘𝑠𝑦 − 𝑅ℎ𝑠𝑦 = 0 (28)  

𝑅𝑝𝑘𝑠𝑦 = −𝐹𝑔𝑛 sin(35°) +  𝑅ℎ𝑠𝑦  

𝑅𝑝𝑘𝑠𝑦 = −51502,5 sin(35°) + 33517,2  

𝑅𝑝𝑘𝑠𝑦 = 3976,6 N  

𝑅ℎ𝑠 =  √ 𝑅ℎ𝑠𝑥
2 +  𝑅ℎ𝑠𝑦

2 (29)  

𝑅ℎ𝑠 = √17077,9 2 + 33517,22  

𝑅ℎ𝑠 = 37617,2 N  

𝑅𝑝𝑘𝑠 =  √ 𝑅𝑝𝑘𝑠𝑥
2 +  𝑅𝑝𝑘𝑠𝑦

2 (30)  

𝑅𝑝𝑘𝑠 = √25110,5  2 + 3976,62  

𝑅𝑝𝑘𝑠 = 25423,4 N  
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Kde: 

𝑅𝑝𝑘𝑠  reakční síla pantu sklápění korby při sklopení [N] 

4.6.1 KONTROLA ZATÍŽENÍ PŘÍMOČARÉHO HYDROMOTORU PŘI SKLOPENÍ KORBY 

Určení hmotnosti zatěžující přímočarý hydromotor při sklopení: 

Hmotnost zatěžující teleskopický přímočarý hydromotoru při sklopení přeložené korby bez 

odsypání materiálu při sklápění je vyšší než maximální zatížení posledního teleskopu 

přímočarého teleskopického hydromotoru předepsané výrobcem, teleskopický přímočarý 

hydromotor tedy plně nesklopí korbu, čímž sníží riziko její překlopení. 

4.6.2 KONTROLA PANTU KORBY PŘI SKLOPENÍ KORBY 

Určení hmotnosti zatěžující panty korby při sklopení: 

Hmotnost zatěžující panty korby při sklopení přeložené korby je nižší než maximální zatížení 

pantů korby předepsané výrobcem, panty korby jsou tedy vyhovující. 

 

 

 

 

𝑚𝑧ℎ𝑠 =
𝑅ℎ𝑠

𝑔
 (31)  

𝑚𝑧ℎ𝑠 =
37617,2  

9,81
  

𝑚𝑧ℎ𝑠 = 3834,6 kg > 3000 kg [14] 

Kde: 

𝑚𝑧ℎ𝑠  hmotnost zatěžující přímočarý hydromotor při sklopení [kg] 

 

𝑚𝑧𝑝𝑘𝑠 =
𝑅𝑝𝑘𝑠

𝑔
 (32)  

𝑚𝑧𝑝𝑘𝑠 =
25423,4  

9,81
  

𝑚𝑧𝑝𝑘𝑠 = 2591,6 kg < 5000 kg [15] 

Kde: 

𝑚𝑧𝑝𝑘𝑠  hmotnost zatěžující pant korby při sklopení [kg] 
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4.7 KONTROLA BRZD NÁVĚSU 

Brzdy N3108-3 jsou součástí volené nápravy BPW. Výrobce tyto brzdy za účelem splnění 

legislativních a technických podmínek pro provoz po pozemních komunikacích testuje na 

danou rychlost, poloměr kola a zatížení, čímž následně zaručuje jejich parametry při dané 

aplikaci. Maximální rychlost brzd pro dané požadované parametry je shodná jako maximální 

rychlost návěsu 25 km/h. Kontrola dalších požadavků výrobce pro správnou funkci brzd je 

uvedena níže v této kapitole. 

Kontrola poloměru kola návěsu: 

Kde: 

𝐷𝑘𝑙  průměr kola návěsu [m] 

𝑅𝑘𝑙  poloměr kola návěsu [m] 

𝑅𝑘𝑙𝑚𝑖𝑛  předepsaný minimální poloměr kola návěsu výrobcem brzdy [m] [11] 

Kontrola zatížení brzd nápravy: 

Kde: 

𝑚𝑧𝑛𝑏𝑚  maximální zatížení brzd nápravy [kg] [9] 

Hodnota minimálního poloměru kola předepsaného výrobcem brzd je nižší než poloměr kola 

voleného, brzda je tedy z tohoto ohledu vyhovující. Přičemž zatížení brzd nápravy návěsu je 

nižší než maximální zatížení předepsané výrobcem nápravy a brzd, brzdy jsou tedy z tohoto 

pohledu také vyhovující. Vzhledem k tomu že všechny požadavky výrobce jsou dodrženy lze 

prohlásit brzdy nápravy za pleně vyhovující. 

 

𝑅𝑘𝑙 =
𝐷𝑘𝑙

2
 (33)  

𝑅𝑘𝑙 =
0,76

2
  

𝑅𝑘𝑙 = 0,38 m  

𝑅𝑘𝑙 > 𝑅𝑘𝑙𝑚𝑖𝑛  [15]  

0,38 m > 0,3504 m [11]  

𝑚𝑧𝑛 = 4862 kg (34)  

𝑚𝑧𝑛 < 𝑚𝑧𝑛𝑏𝑚  [15]  

4862 kg < 6000 kg [9]  
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5 ANALYTICKÉ PEVNOSTNÍ VÝPOČTY 
Tato kapitola se zabývá pevnostní kontrolou vybraných konstrukčních uzlů návěsu, 

navrhnutých v kapitole Koncepční a konstrukční návrh návěsu. Kontrola daných konstrukčních 

uzlů byla realizována za pomocí analytických pevnostních výpočtů popsaných níže, přičemž 

každý kontrolovaný konstrukční uzel byl zjednodušen na rovinnou úlohu. 

Jednotlivé parametry, vlastnosti návěsu a zatížení, vhodné ke kontrolním výpočtům, jsou 

voleny jako shodné s parametry a vlastnostmi návěsu a zatížení popsané v kapitole Kontrola 

volených komponent funkčními, rozměrovými a silovými výpočty, tedy je počítáno se 

stejným přeložením návěsu nákladem o 21 % těžším. Při pevnostních výpočtech, z důvodu 

značného zjednodušení, nebyla ovšem uvažována vlastní tíhová zatížení počítaných 

komponent, což znamená, že jako zatížení je uvažována pouze hmotnost přeložené nástavby. 

Při samotné kontrole pevnosti daných konstrukčních uzlů je hodnota maximálního napětí 

daného zatížení porovnána s hodnotou návrhové pevnosti materiálu. Návrhová hodnota 

pevnosti materiálu vychází z předpisu normy ČSN EN 1993-1-1 a je dle ní výpočtem, z hodnoty 

minimální meze kluzu materiálu, v případě rámu návěsu oceli S355J2H, určena níže. [17] 

 Určení dílčí návrhové hodnoty pevnosti materiálu se spolehlivostním součinitelem [17]: 

Kde: 

𝑅𝑒 𝑚𝑖𝑛  hodnota minimální meze kluzu materiálu [MPa] [7] 

𝑓𝑦𝑑  dílčí návrhová hodnota pevnosti materiálu [–] 

𝛾𝑀  součinitel spolehlivosti materiálu [MPa] [17] 

 Určení celkové návrhové hodnoty pevnosti materiálu s dynamickým součinitelem [17]: 

Kde: 

𝑓𝐷  celková návrhová hodnota pevnosti materiálu [MPa] 

𝑘𝐷  dynamický návrhový součinitel [–] [17] 

𝑓𝑦𝑑 =
𝑅𝑒 𝑚𝑖𝑛

𝛾𝑀
 (35)  

𝑓𝑦𝑑 =
355

1,15
  

𝑓𝑦𝑑 = 308,7 MPa   

𝑓𝐷 =
𝑓𝑦𝑑

𝑘𝐷
 (36)  

𝑓𝐷 =
308,7

1,2
  

𝑓𝐷 = 257 MPa   
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5.1 KONTROLA PEVNOSTI PODÉLNÝCH NOSNÍKŮ RÁMU PŘI PROVOZU 

určení hodnoty maximálního napění v podélných nosnících při provozu: 

Rovnice statické rovnováhy vycházející z grafického znázornění silového zatížení podélných 

nosníků rámu při provozu návěsu (Obr. 41): 

Kde: 

𝐿𝑛𝑘  vzdálenost středu příčného nosníku korby od středu nápravy [m] 

𝐿𝑝𝑘  vzdálenost středu pantu korby od středu nápravy [m] 

𝑅𝑜𝑝  reakční síla středu oka oje pevnostních výpočtů [N] 

Kde: 

𝑅𝑛𝑝  reakční síla nápravy pevnostních výpočtů [N] 

∑𝑀𝑧𝑛 = 0; −
𝐹𝑔𝑛

2
∙ 𝐿𝑝𝑘 +

𝐹𝑔𝑛

2
∙ 𝐿𝑛𝑘 − 𝑅𝑜𝑝 ∙ 𝐿𝑜 = 0 (37)  

𝑅𝑜𝑝 =
−

𝐹𝑔𝑛

2 ∙ 𝐿𝑝𝑘 +
𝐹𝑔𝑛

2 ∙ 𝐿𝑛𝑘

𝐿𝑜
  

𝑅𝑜𝑝 =
−

51502,5
2 ∙ 0,9 +

51502,5
2 ∙ 2,05

3,63
  

𝑅𝑜𝑝 = 8158 N  

∑𝐹𝑦 = 0; 𝑅𝑜𝑝 −
𝐹𝑔𝑛

2
−

𝐹𝑔𝑛

2
+ 𝑅𝑛𝑝 = 0 (38)  

𝑅𝑛𝑝 =
𝐹𝑔𝑛

2
+

𝐹𝑔𝑛

2
− 𝑅𝑜𝑝  

𝑅𝑛𝑝 =
51502,5

2
+

51502,5

2
− 8158   

𝑅𝑛𝑝 = 43344,5 N  

Obr. 41 Grafické znázornění silového zatížení podélných nosníků rámu při odstavení návěsu 
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5.1.1 STANOVENÍ VÝSLEDNÝCH VNITŘNÍCH ÚČINKŮ 

Stanovení výsledných vnitřních účinků daného úseku nosníku bylo provedeno dle grafického 

znázornění silového zatížení podélných nosníků rámu při provozu návěsu (Obr. 41): 

Výsledné vnitřní účinky úseku I: 

Rovnice silové a momentové rovnováhy vycházející z grafického znázornění vnitřních účinků 

úseku I (Obr. 42): 

Kde: 

𝑁1  normálová působící síla úseku I [N] 

Kde: 

𝑇1  tečná působící síla v úseku I [N] 

 

∑𝐹𝑥 = 0; 𝑁1 = 0 (39)  

∑𝐹𝑦 = 0; −𝑇1 + 𝑅𝑜𝑝 = 0 (40)  

𝑇1 = 𝑅𝑜𝑝  

𝑇1 = 8158 N  

∑𝑀𝑧 = 0; 𝑀1 − 𝑅𝑜𝑝 ∙ 𝑥1 = 0 (41)  

𝑀1 = 𝑅𝑜𝑝 ∙ 𝑥1  

𝑀1 𝑚𝑎𝑥 = 𝑅𝑜𝑝 ∙ (𝐿𝑜 − 𝐿𝑛𝑘)  

𝑀1 𝑚𝑎𝑥 = 8158 ∙ (3,63 − 2,05)  

𝑀1 𝑚𝑎𝑥 = 12889,7 Nm  

Obr. 42 Grafické znázornění vnitřních účinků úseku I 
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Kde: 

𝑀1  moment působící v úseku I [N∙m] 

𝑥1  rozměr úseku I [m] 

Výsledné vnitřní účinky úseku II: 

Rovnice silové a momentové rovnováhy vycházející z grafického znázornění vnitřních účinků 

úseku II (Obr. 43): 

Kde: 

 𝑁2  normálová působící síla úseku II [N] 

∑𝐹𝑥 = 0; 𝑁2 = 0 (42)  

∑𝐹𝑦 = 0; −𝑇2 + 𝑅𝑜𝑝 −
𝐹𝑔𝑛

2
= 0 (43)  

𝑇2 = 𝑅𝑜𝑝 −
𝐹𝑔𝑛

2
  

𝑇2 = 8158 −
51502,5

2
  

𝑇2 = −17593,3 N  

Kde: 

𝑇2  tečná působící síla v úseku II [N] 

 

∑𝑀𝑧 = 0; 𝑀2 − 𝑅𝑜𝑝 ∙ (𝑥2 + (𝐿𝑜 − 𝐿𝑛𝑘)) +
𝐹𝑔𝑛

2
∙ 𝑥2 = 0 (44)  

𝑀2 = 𝑅𝑜𝑝 ∙ (𝑥2 + (𝐿𝑜 − 𝐿𝑛𝑘)) −
𝐹𝑔𝑛

2
∙ 𝑥2  

𝑀2 𝑚𝑎𝑥 = 𝑅𝑜𝑝 ∙ 𝐿𝑜 −
𝐹𝑔𝑛

2
∙ 𝐿𝑛𝑘  

Obr. 43 Grafické znázornění vnitřních účinků úseku II 
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Kde: 

𝑀2  moment působící v úseku II [N∙m] 

𝑥2  rozměr úseku II [m] 

Výsledné vnitřní účinky úseku III: 

Rovnice silové a momentové rovnováhy vycházející z grafického znázornění vnitřních účinků 

úseku III (Obr. 44): 

Kde: 

 𝑁3  normálová působící síla úseku III [N] 

Kde: 

𝑇3  tečná působící síla v úseku III [N] 

  

 

         𝑀2 𝑚𝑎𝑥 = 8158 ∙ 3,63 −
51502,5

2
∙ 2,05  

         𝑀2 𝑚𝑎𝑥 = −23176Nm  

∑𝐹𝑥 = 0; 𝑁3 = 0 (45)  

∑𝐹𝑦 = 0; 𝑇3 −
𝐹𝑔𝑛

2
= 0 (46)  

𝑇3 =
𝐹𝑔𝑛

2
  

𝑇3 =
51502,5

2
  

𝑇3 = 25751,3 N  

Obr. 44 Grafické znázornění vnitřních účinků úseku III 
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Kde: 

𝑀3  moment působící v úseku III [N∙m] 

𝑥3  rozměr úseku III [m] 

5.1.2 URČENÍ MAXIMÁLNÍHO NAPĚTÍ PODÉLNÉHO NOSNÍKU A VYHODNOCENÍ KONTROLY 

Výsledné vnitřní účinky namáhaní podélných nosníků rámu jsou zobrazeny níže (Obr. 45). 

Vzhledem ke konstantnímu průřezu podélného nosníku rámu v celé jeho délce na něm vzniká 

jedno kritické místo nejvyššího napětí, a to tedy místo s největší hodnotou vnitřního momentu. 

Maximální napětí podélného nosníku se tedy nachází v tomto níže kontrolovaném místě, kde 

je umístěna náprava. 

∑𝑀𝑧 = 0; 𝑀3 +
𝐹𝑔𝑛

2
∙ 𝑥3 = 0 (47)  

𝑀3 = −
𝐹𝑔𝑛

2
∙ 𝑥3  

𝑀3 𝑚𝑎𝑥 = −
𝐹𝑔𝑛

2
∙ 𝐿𝑝𝑘  

𝑀3 𝑚𝑎𝑥 = −
51502,5

2
∙ 0,9  

𝑀3 𝑚𝑎𝑥 = −23176 Nm  

Obr. 45 Grafické znázornění vnitřních výsledných účinků podélných nosníků rámu 
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Určení maximálního napětí dvou podélných nosníku: 

Kde: 

𝜎𝑜  ohybové napětí podélného nosníku [N∙m] 

𝑊𝑜  průřezový modul podélného nosníku [mm3] [6] 

Hodnota maximálního napětí podélného nosníku při provozu je nižší než celková návrhová 

hodnota pevnosti materiálu. Na základě těchto analytických výpočtů jsou podélné nosníky 

rámu, navrhnuté v kapitole Koncepční a konstrukční návrh návěsu, pro danou konstrukci plně 

vyhovující.  

 

 

5.2 KONTROLA PEVNOSTI PODÉLNÝCH NOSNÍKŮ RÁMU PŘI POČÁTKU SKLÁPĚNÍ 

Určení hodnoty maximálního napění v podílných nosnících při počátku sklápění: 

Rovnice statické rovnováhy vycházející z grafického znázornění silového zatížení podélných 

nosníků rámu při počátku sklápění (Obr. 46): 

 

𝜎𝑜 =  
𝑀3 𝑚𝑎𝑥

2 ∙ 𝑊𝑜
 (48)  

𝜎𝑜 =  
23176125

2 ∙ 90210
  

𝜎𝑜 = 128,5 MPa  

𝜎𝑜 < 𝑓𝐷  

128,5 < 257  

Obr. 46 
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Kde: 

𝐿ℎ  vzdálenost osy přímočarého teleskopického hydromotoru od nápravy [m] 

𝑅𝑜𝑠𝑝  reakční síla středu oka oje pevnostních výpočtů při počátku sklápění [N] 

Kde: 

𝑅𝑛𝑠𝑝  reakční síla nápravy pevnostních výpočtů při počátku sklápění [N] 

5.2.1 STANOVENÍ VÝSLEDNÝCH VNITŘNÍCH ÚČINKŮ 

Stanovení výsledných vnitřních účinků daného úseku nosníku bylo provedeno dle grafického 

znázornění silového zatížení podélných nosníků rámu při počátku sklápění (Obr. 47): 

Výsledné vnitřní účinky úseku I: 

Rovnice silové a momentové rovnováhy vycházející z grafického znázornění vnitřních účinků 

úseku I (Obr. 47): 

∑𝑀𝑧𝑛 = 0; −𝑅𝑜𝑠𝑝 ∙ 𝐿𝑜 + 𝐹ℎ ∙ 𝐿ℎ = 0 (49)  

𝑅𝑜𝑠𝑝 =
𝐹ℎ ∙ 𝐿ℎ

𝐿𝑜
  

𝑅𝑜𝑠𝑝 =
58435,5 ∙ 0,4

3,63
  

𝑅𝑜𝑠𝑝 = 6439,2 N  

∑𝐹𝑦 = 0; 𝑅𝑛𝑠𝑝 + 𝑅𝑜𝑠𝑝 − 𝐹ℎ = 0 (50)  

𝑅𝑛𝑠𝑝 = −𝑅𝑜𝑠𝑝 + 𝐹ℎ  

𝑅𝑛𝑠𝑝 = −6439,2 + 58435,5   

𝑅𝑛𝑠𝑝 = 51996,3 N  

Obr. 47 Grafické znázornění vnitřních účinků úseku I při počátku sklápění 
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Kde: 

𝑁𝑠1  normálová působící síla úseku I při počátku sklápění [N] 

Kde: 

𝑇𝑠1  tečná působící síla v úseku I při počátku sklápění [N] 

Kde: 

𝑀𝑠1  moment působící v úseku I při počátku sklápění [N∙m] 

𝑥𝑠1  rozměr úseku I při počátku sklápění [m]  

Výsledné vnitřní účinky úseku II: 

Rovnice silové a momentové rovnováhy vycházející z grafického znázornění vnitřních účinků 

úseku II (Obr. 48): 

∑𝐹𝑥 = 0; 𝑁𝑠1 = 0 (51)  

∑𝐹𝑦 = 0; −𝑇𝑠1 + 𝑅𝑜𝑠𝑝 = 0 (52)  

𝑇𝑠1 = 𝑅𝑜𝑠𝑝  

𝑇𝑠1 = 6439,2  N  

∑𝑀𝑧 = 0; 𝑀𝑠1 − 𝑅𝑜𝑠𝑝 ∙ 𝑥𝑠1 = 0 (53)  

𝑀𝑠1 = 𝑅𝑜𝑠𝑝 ∙ 𝑥𝑠1  

𝑀𝑠1 𝑚𝑎𝑥 = 𝑅𝑜𝑠𝑝 ∙ (𝐿𝑜 − 𝐿ℎ)  

𝑀𝑠1 𝑚𝑎𝑥 = 6439,2 ∙ (3,63 − 0,4)  

𝑀𝑠1 𝑚𝑎𝑥 = 20799 Nm  

Obr. 48 Grafické znázornění vnitřních účinků úseku II při počátku sklápění 
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Kde: 

 𝑁𝑠2  normálová působící síla úseku II při počátku sklápění [N] 

Kde: 

𝑇𝑠2  tečná působící síla v úseku II při počátku sklápění [N] 

Kde: 

𝑀𝑠2  moment působící v úseku II při počátku sklápění [N∙m] 

𝑥𝑠2  rozměr úseku II při počátku sklápění [m] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∑𝐹𝑥 = 0; 𝑁𝑠2 = 0 (54)  

∑𝐹𝑦 = 0; 𝑇𝑠2 + 𝑅𝑛𝑠𝑝 = 0 (55)  

𝑇𝑠2 = −𝑅𝑛𝑠𝑝  

𝑇𝑠2 = −51996,3 N  

∑𝑀𝑧 = 0; 𝑀𝑠2 − 𝑅𝑛𝑠𝑝 ∙ 𝑥𝑠2 = 0 (56)  

𝑀𝑠2 = 𝑅𝑛𝑠𝑝 ∙ 𝑥𝑠2  

𝑀𝑠2 𝑚𝑎𝑥 = 𝑅𝑛𝑠𝑝 ∙ 𝐿ℎ  

𝑀𝑠2 𝑚𝑎𝑥 = 51996,3 ∙ 0,4  

𝑀𝑠2 𝑚𝑎𝑥 = 20799 Nm  
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5.2.2 URČENÍ MAXIMÁLNÍHO NAPĚTÍ PODÉLNÉHO NOSNÍKU A VYHODNOCENÍ KONTROLY 

Výsledné vnitřní účinky namáhaní podélných nosníků rámu jsou zobrazeny níže (Obr. 49). 

Porovnání maximálních hodnot vnitřních momentů nosníků při provozu a počátku sklápění: 

Hodnota maximálního výsledného momentu podélných nosníků při počátku sklápění je nižší 

než hodnota při provozu návěsu, jejich maximální napětí při počátku sklápění je tedy nižší než 

celková návrhová hodnota pevnosti materiálu. Podélné nosníky jsou tedy, dle analytických 

výpočtů, pro namáhání, způsobené počátkem sklápění nástavby, vyhovující. 

 

 

 

 

 

𝑀𝑠2 𝑚𝑎𝑥 < 𝑀3 𝑚𝑎𝑥 (57)  

20799 Nm < 23176 Nm  

Obr. 49 Grafické znázornění vnitřních výsledných účinků podélných nosníků rámu při počátku sklápění 
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ZÁVĚR 

ZÁVĚR 
Cílem této bakalářské práce je konstrukční a koncepční návrh traktorového přípojného vozidla 

typu návěs s minimální nosností 3500 kg a ověření komponent funkčními, rozměrovými 

a silovými výpočty s analytickými pevnostními výpočty vybraných konstrukčních uzlů. 

Navrhovaný návěs musí splňovat parametry a vlastnosti dané zadáním této bakalářské práce 

a legislativními požadavky pro provoz po pozemních komunikacích.  

Traktorové přípojné vozidlo navržené v hlavní části této bakalářské práce je konstruováno jako 

jednonápravový traktorový návěs s jednostranně sklopnou valníkovou nástavbou. Maximální 

celková hmotnost návěsu činí 5000 kg a pohotovostní hmotnost byla odhadnuta na maximálně 

1200 kg což dává návěsu užitečnou hmotnost, tedy minimální nosnost, 3800 kg, čímž splňuje 

hlavní požadavek zadání této bakalářské práce. Hodnoty jednotlivých rozměrů návěsu jako je 

vzdálenost středu oje od středu nápravy 3630 mm, rozměry ložné plochy korby 3372x1868 mm 

s výškou nakládací hrany 806 mm a celkové rozměry návěsu 4824x2058x1306 mm dávají 

tomuto návěsu jeho specifické užitné vlastnosti. Návěs je osazen valníkovou jednostranně 

sklopnou korbou, jejíž sklápění zajišťuje teleskopický přímočarý hydromotor, který jí je 

schopný sklopit pod úhlem 55°. Dále je návěs osazen brzdami, které jsou součástí nápravy od 

firmy BPW, a vzduchotlakým jednookruhovým jednohadicovým brzdovým systémem od firmy 

Wabco, čímž je zajištěn bezpečný a pohodlný provoz návěsu i v nejtěžších podmínkách. 

Správnost volby jednotlivých komponent je v rámci této bakalářské práce ověřena za pomocí 

funkčních, rozměrových a silových výpočtů. Dále jsou pevnostně zkontrolovány vybrané 

konstrukční uzly návěsu analytickými výpočty. Samotný návěs je díky svým specifickým 

vlastnostem a parametrům daných jeho konstrukčním a koncepčním návrhem vhodný zejména 

pro malé zemědělské podniky a soukromé zemědělce, kde se nejvíce využije jeho dobrá 

manévrovatelnost, pohodlná a ekonomická využitelnost napříč celou zemědělskou produkcí. 

Pro upřesnění, doladění a zkontrolování konstrukce návěsu by bylo vhodné zhotovit prototyp 

návěsu. Následnými zkouškami prototypu by také bylo možno ověřit jeho veškeré navrhované 

a odhadované parametry, zejména pohotovostní hmotnost a veškeré užitné vlastnosti návěsu. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 

𝐷𝑘𝑙 [m] průměr kola návěsu 

𝐷𝑘𝑙 [m] poloměr kola návěsu 

𝐹𝑔𝑛 [N] síla zatížení podvozku od přeložené nástavby 

𝐹𝑔𝑝 [N] síla zatížení komponent od podvozku 

𝐿ℎ [m] vzdálenost osy přímočarého hydromotoru od středu nápravy 

𝐿ℎ𝑝𝑘 [m] vzdálenost reakční síly hydromotoru od středu pantu korby 

𝐿𝑔𝑛 [m] vzdálenost tíhové síly přeložené nástavby a reakční sily nápravy 

𝐿𝑔𝑛𝑝𝑘 [m] vzdálenost tíhové síly přeložené nástavby a středu pantu korby 

𝐿𝑔𝑛𝑠 [m] vzdálenost tíhové síly přeložené nástavby a nápravy při sklopení 

𝐿𝑔𝑝 [m] vzdálenost tíhové síly podvozku a reakční sily nápravy 

𝐿𝑛𝑘 [m] vzdálenost středu příčného nosníku korby od středu nápravy 

𝐿𝑜 [m] vzdálenost středu oka oje od reakční sily nápravy 

𝐿𝑜𝑘 [m] vzdálenost reakční síly opěrného kola a reakční sily nápravy 

𝐿𝑝𝑘 [m] vzdálenost středu pantu korby od středu nápravy 

𝐿𝑢𝑘 [m] podélná vzdálenost středů komponent uložení korby 

𝑀1 [N∙m] moment působící v úseku I 

𝑀2 [N∙m] moment působící v úseku II 

𝑀3 [N∙m] moment působící v úseku III 

𝑀𝑠1 [N∙m] moment působící v úseku I při počátku sklápění 

𝑀𝑠2 [N∙m] moment působící v úseku II při počátku sklápění 

𝑁1 [N] normálová působící síla úseku I 

𝑁2 [N] normálová působící síla úseku II 

𝑁3 [N] normálová působící síla úseku III 

𝑁𝑠1 [N] normálová působící síla úseku I při počátku sklápění 

𝑁𝑠2 [N] normálová působící síla úseku II při počátku sklápění 

𝑅ℎ [N] reakční síla přímočarého teleskopického hydromotoru 

𝑅ℎ𝑠 [N] reakční síla teleskopického přímočarého hydromotoru při sklopení 

𝑅ℎ𝑠𝑥 [N] reakční síla přímočarého teleskopického hydromotoru v ose X 

𝑅ℎ𝑠𝑦 [N] reakční síla přímočarého teleskopického hydromotoru v ose Y 

𝑅𝑒 𝑚𝑖𝑛 [MPa] hodnota minimální meze kluzu materiálu 

𝑅𝑘𝑙𝑚𝑖𝑛 [m] předepsaný minimální poloměr kola návěsu výrobcem brzdy 

𝑅𝑛 [N] reakční síla nápravy 
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𝑅𝑛𝑜 [N] reakční síla nápravy odstaveného návěsu 

𝑅𝑛𝑝 [N] reakční síla nápravy pevnostních výpočtů 

𝑅𝑛𝑠 [N] reakční síla nápravy při sklopení nástavby 

𝑅𝑛𝑠𝑝 [N] reakční síla nápravy pevnostních výpočtů při počátku sklápění 

𝑅𝑜 [N] reakční síla středu oka oje 

𝑅𝑜𝑘 [N] reakční síla opěrného kola 

𝑅𝑜𝑝 [N] reakční síla středu oka oje pevnostních výpočtů 

𝑅𝑜𝑠 [N] reakční síla středu oka oje při sklopení návěsu 

𝑅𝑜𝑠𝑝 [N] reakční síla oka oje pevnostních výpočtů při počátku sklápění 

𝑅𝑝𝑘 [N] reakční síla pantu sklápění korby při provozu 

𝑅𝑝𝑘𝑝 [N] reakční síla pantu korby při počátku sklápění 

𝑅𝑝𝑘𝑠 [N] reakční síla pantu sklápění korby při sklopení 

𝑅𝑝𝑘𝑠𝑥 [N] reakční síla pantu korby v ose X 

𝑅𝑝𝑘𝑠𝑦 [N] reakční síla pantu korby v ose Y 

𝑅𝑝𝑛𝑘 [N] reakční síla příčného nosníku korby při provozu 

𝑇1 [N] tečná působící síla v úseku I 

𝑇2 [N] tečná působící síla v úseku II 

𝑇3 [N] tečná působící síla v úseku III 

𝑇𝑠1 [N] tečná působící síla v úseku I při počátku sklápění 

𝑇𝑠2 [N] tečná působící síla v úseku II při počátku sklápění 

𝑊𝑜 [mm3] průřezový modul podélného nosníku 

𝑓𝐷 [MPa] celková návrhová hodnota pevnosti materiálu 

𝑓𝑦𝑑 [MPa] dílčí návrhová hodnota pevnosti materiálu 

𝑘𝐷 [–] dynamický návrhový součinitel 

𝑚𝑐 [kg] maximální celková hmotnost návěsu 

𝑚𝑐𝑚 [kg] minimální maximální celková hmotnost návěsu 

𝑚𝑐𝑝 [kg] celková hmotnost přeloženého návěsu 

𝑚𝑛 [kg] předpokládaná hmotnost přeložené nástavby 

𝑚𝑝  [kg] pohotovostní hmotnost návěsu 

𝑚𝑝 [kg] pohotovostní hmotnost 

𝑚𝑝𝑛 [kg] hmotnost uvažovaného nákladu 

𝑚𝑢 [kg] užitečná hmotnost návěsu 

𝑚𝑢𝑚 [kg] minimální užitečná hmotnost návěsu 
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𝑚𝑧ℎ [kg] hmotnost přímočarý hydromotor korby při počátku sklápění 

𝑚𝑧ℎ𝑠 [kg] hmotnost zatěžující přímočarý hydromotor při sklopení 

𝑚𝑧ℎ𝑠 [kg] hmotnost zatěžující přímočarý hydromotor při sklopení 

𝑚𝑧𝑛 [kg] hmotnost zatěžující nápravu při provozu 

𝑚𝑧𝑛𝑏𝑚 [kg] maximální zatížení brzd nápravy 

𝑚𝑧𝑛𝑜 [kg] hmotnost zatěžující nápravu při odstavení 

𝑚𝑧𝑛𝑠 [kg] hmotnost zatěžující nápravu při sklopení nástavby 

𝑚𝑧𝑜 [kg] hmotnost zatěžující oko oje při provozu 

𝑚𝑧𝑜𝑘 [kg] hmotnost zatěžující opěrné kolo při odstavení 

𝑚𝑧𝑜𝑠 [kg] hmotnost zatěžující oko oje při sklopení nástavby 

𝑚𝑧𝑝𝑘 [kg] hmotnost zatěžující pant sklápění korby při počátku sklápění 

𝑚𝑧𝑝𝑘𝑝 [kg] hmotnost zatěžující pant sklápění korby při počátku sklápění 

𝑚𝑧𝑝𝑘𝑠 [kg] hmotnost zatěžující pant korby při sklopení 

𝑚𝑧𝑝𝑛𝑘 [kg] hmotnost zatěžující příčný nosník korby při počátku sklápění 

𝑥1 [m] rozměr úseku I 

𝑥2 [m] rozměr úseku II 

𝑥3 [m] rozměr úseku III 

𝑥𝑠1 [m] rozměr úseku I při počátku sklápění 

𝑥𝑠2 [m] rozměr úseku II při počátku sklápění 

𝛾𝑀 [–] součinitel spolehlivosti materiálu 

𝜎𝑜 [MPa] ohybové napětí podélného nosníku 

𝑔 [m∙s-2] tíhové zrychlení 
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SEZNAM SAMOSTATNÝCH PŘÍLOH 

 

Příloha 1 Pohled na návěs zepředu I 

Příloha 2 Pohled na návěs zezadu II 

Příloha 3 Pohled na sklopený návěs zepředu III 

Příloha 4 Pohled na sklopený návěs zezadu IV 

Příloha 5 Pohled s otevřenou bočnicí V 

Příloha 6 Pohled s otevřeným zadním čelem VI 

Technický nákres: Traktorový návěs TN5-01-000 

Výkres sestavy: Sestava návěsu TN5-01-001 

Výkres svařence: Rám návěsu TN5-01-100 

Výrobní výkresy: Příčný nosník korby TN5-01-131 

 Profil nárazníku TN5-01-171 

 Uchycení nápravy TN5-01-151 
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