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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva konstrukénim a koncepénim navrhem traktorového
jednoosého valnikového navésu, ktery je podloZzen kontrolou volenych komponent
funk¢nimi, rozmérovymi a silovymi vypocty S analytickymi pevnostnimi vypocty vybranych
konstrukénich uzli. Vysledkem navrhu je traktorovy navés disponujici specifickymi
vlastnostmi a parametry o maximalni celkové hmotnosti 5000 kg s jednostranné sklopnou
valnikovou nastavbou vhodny pro spfazeni do etazového zaveésu. Soucasti prace je ¢astecna
vykresova dokumentace navrhnutého traktorového navésu.

KLICOVA SLOVA

Traktorovy jednoosy naves, traktorové piipojné vozidlo, zemédé€lska doprava, trojahelnikovy
ram, jednostranné sklopna 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
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uvoD

Uvob

Doprava v zemédélské produkci ma zasadni vliv na efektivitu vyroby, a tak se zdsadnim
zpusobem podili na vyrobnich nakladech. Zemédélska doprava stejné jako i jiné odvétvi
narodniho hospodaistvi prochdzi neustadlym vyvojem, a to zejména zemédé€lskych stroji
a zafizeni. Tento vyvoj je déale doprovdazen zménami ve struktufe a urovni dopravni
a manipulac¢ni techniky. Vyvoj zemédélské dopravy zarucuje jeji hospodarnost ve vyrobnim
procesu, jinak by se doprava mohla stat pro vyrobni fetézec ekonomickou zatézi, a tak zna¢né
zvySovat naklady na kone¢ny zeméd¢€lsky produkt.

V sedmdesatych a osmdesatych letech minulého stoleti doslo v Ceskoslovenském zeméedélstvi
ke zna¢nému rozsifeni a rozmachu dopravy produkt vyuzitim nakladnich automobili. Timto
feSenim byla zajiSténa vyssi vykonost dopravy v zeméd€lstvi oproti vyuziti tehdejSich relativné
pomalych traktorovych souprav nizkych uzitnych hmotnosti. Tento trend byl v Ceské republice
ovSem pferuSen v poslednim desetileti minulého stoleti ndstupem modernich traktorovych
souprav. Traktorové soupravy vyuzivané v soucasné¢ dob¢ zemédé€lskou dopravou se diky
vys$§im konstrukénim maximalnim rychlostem a velkou uzitnou hmotnosti vyznacuji vysokou
vykonosti, a to zejména na kratké vzdalenosti.

V téchto vykonnéjSich traktorovych soupravach se Casto pouzivaji jako piipojnd vozidla
traktorové navesy s velkou uzitnou hmotnosti a vy$§im poctem nédprav. Traktorové naveésy maji
jako pfipojna vozidla oproti traktorovym piivésim, které byly velice rozSiteny v tehdejsi
zemédelské produkcei, znacné vyhody zvysujici vykonnost zemédélské dopravy. Traktorovy
navés oproti piivésu zatézuje zadni népravu traktoru, ¢imz znacné zvySuje jeji trakéni
vlastnosti. Dale nabizi napiiklad lepsi pomér mezi uzitnou a pohotovostni hmotnosti a nizsi
naroky na fidie pifi couvani a manévrovani. Vzhledem ke specidlnim pozadavkim malych
zemédelskych podnikti dochézi k vyrobé univerzalnich traktorovych navési nizsich uzitnych
hmotnosti vhodnych napii¢ celou zemédélskou produkci. Takovéto univerzalni traktorové
naveésy nizSich uzZitnych hmotnosti byvaji Casto konstruované jako jednoosé valnikové.
Konstrukei jednoho z téchto navésii se specifickymi pozadavky vhodnymi pro vyuziti malymi
zemédelskymi spoleCnostmi se zabyva tato bakalaiska préace.
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NAVESY OBDOBNE HMOTNOSTNi KATEGORIE

1 NAVESY OBDOBNE HMOTNOSTNi KATEGORIE

Dle zadani bakalarské prace je cilem vytvofit koncepcni navrh jednoosého traktorového navésu
osazen¢ho jednostranné sklopnou nastavbou valnikového typu. Hlavnim parametrem navést
obdobné hmotnostni kategorie vhodnych pro porovnani a vytvofeni reSerSe je minimalni
nosnost navésu 3500 kg, dalSimi parametry jsou:

* Podvozek navésu jednonapravovy

* Nastavba navésu valnikového typu

* Jednostranné hydraulické sklapéni nastavby navésu
* Maximalni rychlost piepravy 25 km/h

* Jednookruhové vzduchové brzdy navésu

Vzhledem k omezenému poctu navest s jednostranné sklopnou nastavbou valnikového typu
jsou do reSerSe zahrnuty i obdobné tiistranné sklopné navésy. V této kapitole jsou uvedeny
obdobné navésy vybrané na zéklad€ téchto vlastnosti, které jsou béZzn¢ nabizené na trhu. Tyto
navésy jsou vyrabéné spolecnostmi Molcik Kipper, Farmtech, CynkoMet a jejich piehledné
porovnani je uvedeno na konci kapitoly v tabulce (Tab. 1). Mezi dalsi domaci vyrobce patii
naptiklad DEZA Jihlava, Salek s.r.o, WTC Pise¢nd, PRODAG Zlin, ZDT Nové veseli.
Vyznamnymi mezinarodnimi vyrobci jsou Fliegl agrartechnik, Krampe, Joskin, Umega.

1.1 MoLCik - EDK 4000

Navésy EDK piedstavuji nejmensi hmotnostni kategorii nabizenych univerzalnich ptipojnych
vozidel za traktor s celkovou maximalni hmotnosti od 2000 kg do 6000 kg s jednonapravovym
podvozkem a tfistrann¢ sklopnou nastavbou valnikového typu.

Naveés EDK 4000 (Obr. 1) o maximalni celkové hmotnosti 4000 kg piedstavuje nabizeny navés
s druhou nejvétsi nosnosti daného typu. Navés je standardné vybaven koly s pneumatikami
orozméru 10/75 — 15,3, pficemz maximalni piepravni rychlost je 25 km/h. Navés ma
pohotovostni hmotnost 1000 kg a je osazen ttistranné sklopnou nastavbou o rozméru lozné
plochy 3400x1850 mm, jejiz vyska od zemé& je 883 mm. Navés je standardné vybaven
dvouhadicovymi vzduchovymi brzdami, mechanickou parkovaci brzdou a disponuje zavésnym
okem @40 mm vhodnym k zavéSeni do etazového zavésu. [2]

Obr. 1 Molcik

~ EDK 4000 [2]
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NAVESY OBDOBNE HMOTNOSTNIi KATEGORIE

1.2 FARMTECH - EDK 500

Navés EDK 500 je nejmensi nabizeny navés zahrani¢ni spolecnosti Farmtech patiici do série
ptipojnych vozidel EDK, jejiz celkova maximalni hmotnost je od 5000 kg do 8000 kg
S jednonapravovym podvozkem a tfistranné sklopnou néstavbou valnikového typu.

Naveés EDK 500 (Obr. 2) o maximalni celkové hmotnosti 5000 kg je standardné vybaven koly
s pneumatikami o rozméru 11,5/80 — 15,3 na napraveé od firmy ADR s maximalni piepravni
rychlosti 25 km/h, pti vybaveni navésu odpruzenou napravou se vSak navés muze pohybovat
rychlosti 40 km/h. Navés ma pohotovostni hmotnost 1100 kg a je osazen tiistranné sklopnou
nastavbou o rozméru lozné plochy 3000x1760 mm, jejiz vyska od zemé je 1000 mm. Navés
muze byt vybaven dvouhadicovymi vzduchovymi brzdami, ale i jinymi brzdovymi systémy.
Zaveésné zarizeni navésu mize byt dle prani zakaznika pevné tazné oko @40 mm nebo oto¢né
@50 mm. [3]

Obr. 2 Farmtech — EDK 500 [3]

1.3 CYNKOMET-T 117

T117 je traktorovy jednonapravovy navés vyrabény polskou firmou CynkoMet vybaveny
tfistranné sklopnou nastavbou valnikového typu.

Naveés T117 (Obr. 3) o maximalni celkové hmotnosti 4665 kg je standardné vybaven koly
osazenymi pneumatikami o rozméru 11,5/80 — 15,3 s maximalni piepravni rychlosti 30 km/h.
Naveés ma pohotovostni hmotnost 1165 kg a je osazen tfistranné sklopnou nastavbou o rozméru
lozné plochy 3320x1810 mm, jejiz vyska od zemé je 1050 mm. Navés je o0sazen
jednohadicovymi vzduchovymi brzdami a mechanickou parkovaci brzdou. Oj navésu
je vyskove stavitelna a disponuje zavésnym okem @50 mm. [4]

“Obr. 3 CynkoMet — T 117 [4]
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NAVESY OBDOBNE HMOTNOSTNi KATEGORIE

1.4 POROVNANi VYBRANYCH NAVESU

V tabulce nize (Tab. 1) jsou uvedeny zakladni parametry obdobnych traktorovych navésu stejné
hmotnostni kategorie.

Tab. 1 Prehled zékladnich parametr vybranych navésa [2][3][4]

Molcik Farmtech CynkoMet
EDK 4000 EDK 500 T117
Maximalni celkova
e [ 4000 5000 4465
Pohotovostni
| 1000 1100 1165
Uzitecna hmotnost 3000 3900 3500
[kg]
Vyska nakladaci 883 1000 1050
hrany [mm]
Lozna plocha 3400x1850x400 3000x1760x500 3320x1810x500
(dxsxv) [mm]
Objem korby [m?3] 2,5 2,6 3
Zakladni rozméry 4980x2070x1780 4655x1930x1850 4730x1990x1490
(dxsxv) [mm]
P tik
R — 10/75 — 15,3 11,5/80 — 15,3 11,5/80 — 15,3
standardni
Maximalni rychlost
tkm/h] 25 25 30
. Oko 40 mm Oko 40/oto¢né 50 mm Oko 50 mm
Typ zaveésu ., , , . L,
horni z&vés horni/spodni zavés spodni zavés

Po porovnani se jako nejlepsi volba nabizi navés EDK 4000 od ceské firmy Mol¢ik, a to 1 pies
v kombinaci s pro ¢esky trh vhodnym typem zavésu a pro uzivatele velmi ptiznivym rozmérem
pneumatik, ktery je vice rozsifeny, mensi, a tedy levnéjsi.

Néavés spolecnosti Farmtech EDK 500 ma ze srovnavanych névést nejvyssi nosnost, coz je
zna¢nou vyhodou. Tento naveés ma také nejbohatsi vybér piiplatkové vybavy a nejveétsi moznost
konfigurace, ale je vybavovan vétsimi pneumatikami oproti navésu firmy Mol¢ik. Lozna plocha
tohoto nadvésu ma ze vSech porovnavanych navésii nejmensi rozmery.

Nejvétsi nevyhodou navésu CynkoMet T117 je jeho mald mozZnost konfigurace, prevazné
absence tazného oka @40 mm pro horni zaves traktoru, otoéného @50 mm oka pro traktory
vybavené zdvésem pro jednonapravovy piiveés a absence dvouhadicovych vzduchovych brzd,
coz z ného déla pro vétsSinu Ceskych zemédelcti nevhodnou volbu. Naopak jeho vyhodou je
nejvetsi standardni objem korby a vySs$i maximalni rychlost 30 km/h.
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LEGISLATIVNiI PREDPISY

2 LEGISLATIVNiIi PREDPISY

Konstrukce traktorového navésu stejné jako konstrukce vSech vozidel pohybujicich se po
vefejnych, ale i soukromich cestach, musi splinovat dané pozadavky urcené aktudlnim
legislativnim pfedpisem. Pouze splnénim téchto pozadavkl je zaruCen bezpecny a legalni
provoz vozidla. Na rozdil od automobilové dopravy vSak nejsou veskeré tyto pozadavky shodné
napfi¢ staty Evropské unie, nckterd opatfeni jsou tedy stale ponechana na narodni urovni.
Pozadavky na konstrukci vozidla jsou dany kategorii, jejichZ vlastnosti dané vozidlo spliuje.
Z téchto mnoha pozadavkid tato kapitola prezentuje pouze nckteré vybrané, které maji
souvislost s touto bakalaiskou praci.

2.1 KATEGORIE SILNICNICH VOZIDEL

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 167/2013 o schvalovani zemé&d¢€lskych a
lesnickych vozidel a dozoru nad trhem s témito vozidly déli tyto vozidla do kategorii
oznacenych pismeny T, C, R a S nasledovné [5]:

e Kolové traktory — kategorie T

e Pasové traktory — kategorie C

e Piipojna vozidla pro traktory — kategorie R
e Vyménné taZzené zatizeni — kategorie S

Pficemz vSechny vySe zminéné kategorie jsou natizenim déle déleny, a to specificky pro danou
kategorii a podle maximalni konstrukéni rychlosti vozidla. Podkategorie déleni podle
maximalni konstrukéni rychlosti je podle nafizeni oznaovano pismeny ,,a* nebo ,,b*, pfi¢emz
se tyto pismena dopliiuji na konec oznaceni [5].

e Pismenem ,a“ se oznacuji vozidla s maximalni konstrukéni rychlosti
nepresahujici rychlost 40 km.h*

e Pismenem ,b“ se oznaCuji vozidla s maximalni konstrukéni rychlosti
presahujici rychlost 40 km.h*

V souladu s vy$e zminénym nafizenim spadaji traktorové navésy do kategorie R. Tato kategorie
je dale délena do podkategorii oznac¢enych €islicemi 1 az 4, doplnénych za oznaceni kategorie
podle souctu technicky pfipustnych hmotnosti na napravu ptipojného vozidla takto [5]:

e R1 — pokud soucet technicky ptipustnych hmotnosti na napravu nepievysuje
1500 kg

e R2 — pokud soucet technicky pfipustnych hmotnosti na napravu pievySuje
1500 kg ale neptevysSuje 3500 kg

e R3 — pokud soucet technicky ptipustnych hmotnosti na napravu prevysuje
3500 kg ale neptevySuje 21000 kg

e R4 — pokud soucet technicky pfipustnych hmotnosti na népravu pievysSuje
21000 kg
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Traktorovy naves, jenz je predmétem této bakaldiské prace, spada podle vySe zminéného
natizeni do kategorie R3a a jeho konstrukce musi tedy spliiovat vSechny parametry pro tuto
kategorii definované.

2.2 NEJVETSi POVOLENE HMOTNOSTI

Nejveétsi povolené hmotnosti silni¢nich vozidel a nejvétsi povolené hmotnosti na jednotlivé
napravy jsou upravovany vyhlaskou ¢. 209/2018 Sb. v zavislosti na kategorii silni¢niho vozidla,
poctu naprav a dalSich technickych specifikaci. Hodnoty hmotnosti piiveést, pii jejichz
prekroCeni dojde k ohrozeni bezpecnosti provozu a k poskozeni stavli pozemnich komunikaci,
definuje vyhlaska podle poctu naprav ptivésu nasledovné [6]:

e Piivésy s dvéma napravami — nejveétsi povolena hmotnost 18000 kg

e Privésy s tfemi napravami — nejvetsi povolend hmotnost 24000 kg

e Piivésy s ¢tyfmi a vice napravami — nejvetsi povolend hmotnost 32000 kg
Pficemz u vozidel kategorie R, svyjimkou tazenych s oji, mize byt maximalni celkova
hmotnost vy$si nez u vySe zminénych ptivésu, pokud nebylo pii schvalovani technické
zpusobilosti rozhodnuto jinak, o hmotnost pfipadajici na spojovaci zafizeni s ohledem na pocet

naprav vozidla, zatizeni a typ spojovaciho zafizeni. [6]

Dale vyhlaska upravuje nejvétsi povolenou hmotnost na napravy silni¢nich vozidel s ohledem
na bezpecnost silni¢niho provozu a poskozeni stavu pozemni komunikace. U piipojnych
vozidel, které jsou tématem této bakalarské prace, upravuje nejvétsi povolenou hmotnost na
napravu podle poctu naprav a jejich dil¢im rozvorem takto [6]:

e Hmotnost zatiZzeni na napravu jednonapravového ptivésu — 10000 kg

e Soucet hmotnosti zatizeni na ob& néapravy pfivésu s dvéma nipravami a
hodnotou rozvoru:

o mén¢ nez 1,0 m véetné — 11000 kg
o od 1,0 m a méné nez 1,3 m v¢etné — 16000 kg
o od 1,0 maméné nez 1,8 m véetné — 18000 kg

e Soucet hmotnosti zatiZeni na vSechny népravy piivésu s ttemi ndpravami a
hodnotou rozvoru:

o mén¢ nez 1,0 m véetné — 21000 kg
o od 1,0 m a méné nez 1,3 m vcetné — 24000 kg

o od 1,0 m a méné nez 1,8 m v¢etné — 27000 kg
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2.3 NEJVETSi POVOLENE ROZMERY VOZIDEL A JiZDNiCH SOUPRAV

Nejvetsi povolené rozméry vozidel a jizdnich souprav vcetné nékladu jsou stanoveny jiz
zminénou vyhlaskou ¢. 209/2018 Sb. a jejich ptekroCeni ohrozuje bezpecnost provozu na
pozemnich komunikacich. Zde je vybér rozmérG ovliviiyjicich konstrukéni ndvrh navésu
zadaného touto bakalafskou praci [6]:

Siika vozidel kategorie R — 2,55 m

Vyska vozidel — 4,00 m

Délka jednotlivého vozidla vyjimajici autobus a navés — 12,00 m
Délka jizdni soupravy motorového vozidla s navésem — 16,50 m

Délka jizdni soupravy traktoru s jednim ptipojnym vozidlem — 18,00 m

Délka jizdni soupravy traktoru s dvéma piipojnymi vozidly — 22,00 m

2.4 SPOJOVANI VOZIDEL DO JiZDNiCH SOUPRAV

Podminky, za kterych je mozno spojovat vozidla do jizdnich souprav, upravuje také vyhlaska
¢. 209/2018 Sh., ktera je déli na podminky z pohledu hmotnosti a spojitelnosti vozidel, nize
jsou uvedeny z nich vybrané. [6]

2.4.1 SPOJITELNOST Z POHLEDU HMOTNOSTI PRiIPOJNEHO VOZIDLA A SOUPRAV

Hmotnost pifipojného vozidla nebo vozidel nesmi byt u jizdni soupravy
snejvyssi konstrukéni rychlosti do 40 km/h vy$si nez dvouapllnasobek
hmotnosti taZzeného vozidla, u jizdnich souprav traktorti s ndvésy se uvazuje se
souctem hmotnosti na jednotlivé napravy

Hmotnost jizdni soupravy nesmi byt vys§i neZ nejvyssi technicky piipustna
hmotnost jizdni soupravy stanovend pii schvalovani technické zptisobilosti
vozidla

2.4.2 SPOJITELNOST VOZIDEL V JiZDNi SOUPRAVU

Za vozidla kategorii T, C a Z lze ptipojovat pouze vozidla R nebo S, pokud neni
uvedeno jinak

Kazdé vozidlo nebo souprava vozidel se musi byt schopné otocit v kruhu o
vnéjSim poloméru 12,5 m a vnitinim 5,30 m

Vozidla kategorii R a S, kterd nejsou vybavena brzdovym zatizenim, a vozidla
téchto kategorii vybavena najezdovou brzdovou soustavou mohou byt tazena
pouze vozidly s provozni hmotnosti stejnou nebo vyssi, pokud nebylo pfi
schvaleni technické zptisobilosti taZzného vozidla stanoveno jinak
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3 KONCEPCNi A KONSTRUKCNi NAVRH NAVESU

Traktorova ptipojna vozidla typu navés na rozdil od traktorovych piipojnych vozidel typu
piivés prendsi Cast hmotnosti nakladu na zadni ndpravu traktoru, ¢imz dosahuji kola této
napravy lepSich trakénich vlastnosti. Hlavnim omezenim pfenosu hmotnosti na traktor je vSak
maximalni dovolené zatizeni spojovaciho zafizeni, coz je v piipad€ navrhovaného navésu oko
@40 mm pro etazovy zaves. [1]

Pro ucely koncepcéniho a konstrukéniho navrhu byl zhotoven objemovy 3D model ndvésu a jeho
komponent v programu SolidWorks 2023. Na modelu navrhnutého navésu, ktery je mozno
vidét nize (Obr. 4), nejsou lana, hadice, kabely a spojovaci komponenty téchto dili vyobrazeny.
Toto zjednoduseni bylo voleno z diivodu zna¢ného zjednoduseni modelu a faktu, ze délky
téchto komponentt nelze z 3D dat piesné urcit a je tedy nutné je urcovat pii stavbé prototypu,
i pfes to bylo pfi navrhu nahlizeno na tyto komponenty a jejich umisténi.

Obr. 4 Navrzeny naveés
Hlavni parametry a vlastnosti, které musi navés spliiovat, jsou dany zadanim této bakalaiské
prace a byly rozdéleny do tfech hlavnich kategorii, tedy hlavni vlastnosti navésu, podvozku
a nastavby, jak je vyobrazeno nize. Krom¢ té€chto parametrti musi navés spliovat i legislativni
pozadavky, o ¢emz bylo pojednano v Kapitole Legislativni predpisy.

Vlastnosti naveésu:

e Minimalni nosnost ptepravniho vozu od 3500 kg
e Maximalni rychlost piepravy 25 km/h

Vlastnosti podvozku:

e Jednonapravova konstrukce
e Vybaven jednookruhovym vzduchovym brzdovym systémem
e Zapojeni oje do etdZového zaveésu

Vlastnosti nastavby:

Konstrukce pro jednostranné sklapéni
Nastavba valnikového typu

Hydraulické sklapéni s pohonem od traktoru
Ruc¢ni mechanismus otevirani boc¢nic
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3.1 KONCEPCNi NAVRH USPORADANI PRVKU A KOMPONENT NAVESU

Koncepc¢ni navrh uspotadani prvkl a komponent navésu je vyobrazen na dvou obrazcich nize
(Obr. 6) a (Obr. 5), kde je podrobné popsan navrzeny navés. O jednotlivych komponentech
a prvcich navésu je podrobné rozepsano V této kapitole nize.

1T 12 13 14 15 16

Obr. 6 Koncepéni navrh uspofadani prvkl a komponent navésu ¢ast prvni: 1 — Oko oje, 2 — Ram,
3 — Opérmé kolo, 4 — Pti¢ny nosnik, 5 — Brzdovy ventil ptivésu, 6 — Zakladaci kliny, 7 — Korba,
8 — Vzduchojem, 9 — Kolo, 10 — Lapa¢ necistot, 11 — Néaprava s brzdami, 12 — Brzdovy vélec,
13 — Parkovaci brzda, 14 — Naraznik, 15 — Osvétleni a umisténi SPZ, 16 — Zadni sdruzeny svétlomet,
17 — Pant sklapéni korby, 18 — Mechanizmus spodniho uzavéru zadniho cela, 19 — Zadni celo,
20 — Uzavér bocnice horni

Obr. 5 Koncepéni navrh uspofadani prvkl a komponent navésu ¢ast druha: 21 — Bocnice,
22 — Pant bo¢nice, 23 — Svétlomet obrysovy, 24 — Ram pohonu sklapéni, 25 — P¥imocary
teleskopicky hydromotor, 26 — Konzole napravy, 27 — Uchyt bezpecnostniho lana
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3.2 NAVRH ROZMERU A PARAMETRU NAVESU

Do zakladniho koncepéniho a konstrukéniho navrhu patii, kromé navrhu uspotradani prvki
a komponent, ndvrh rozmér a parametrti navésu, ktery je popsan nize. Jednotlivé rozméry
navrhovaného navésu, které urcuji jeho zakladni vlastnosti, jsou piehledné¢ zobrazené
na obrazku koncep¢nich rozméru (Obr. 7).

Vsechny rozméry a parametry zminované v ramci navrhu rozmérd a parametrd jsou voleny
S ohledem pro ziskani optimalnich vlastnosti ndvésu vhodnych pro potencionalniho uzivatele
navésu. Za takového uzivatele jsou povazovany, vzhledem parametrim a vlastnostem navésu
danych zadanim této bakaldfské prace, zejména malé az stfedni zemédélské podniky,
komunalni sluzby, a pfedevsim soukromé osoby zabyvajici se zemedélskou produkci.

Parametry a vlastnosti navésu byly tedy voleny s ohledem na vhodnost takového navésu ke
sptrazeni i se star$i technikou ¢asto vybavenou pfevazné etdzovym zavésem a jednohadicovym
brzdovym systémem. Dal§im faktorem k volbé rozmérii a parametrli je snaha o univerzalnost
takového traktorového naveésu napti¢ celou zemédélskou produkei. Dilezitou vlastnosti je také
jednoduchost k obsluze a dobra manévrovatelnost, ktera je v prostorach malych farem velkou
vyhodou pro wuzivatele. Dalsi dilezitou vlastnosti je jednoduchost vyroby, opravy a
V neposledni fad€ také pofizovaci cena, ktera je mnohdy rozhodujicim faktorem pii vybéru.

700

3630 900
4530

2058

Obr. 7 Koncepéni rozméry
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3.2.1 JEDNOTLIVE ROZMERY NAVESU

v v

Nejdulezitéjsi rozmér ovliviiujici nejen hmotnostni parametry ndvésu, ale také manévrovaci
vlastnosti, které znacné ovliviiuji pocit z jizdy pfi tazeni i couvani s ndvésem, je rozmeér
vzdalenosti stiedu oka oje od stiedu napravy, tedy rozmér 3630 mm (Obr. 7). Hodnota tohoto
rozméru byla volena zejména z diivodu optimdlni manévrovatelnosti a nizkému svislému
zatiZzeni pfenaSenému na spojovaci zafizeni traktoru. Kontrola zatizeni pfenaSené¢ho na napravu
a oko oje dané timto rozmérem je uvedena v kapitole Kontrola volenych komponent funkcnimi,
rozmerovymi a silovymi vypocty.

DalSim dilezitym rozmérem vyplyvajici z nadvrhu je vyska nakladaci hrany od zemé, ktera
v piipadé navrhovaného navésu ¢ini 806 mm (Obr. 7). Rozmér neni ovSem zcela piesny,
prevazné z divodu realného rozméru kola, je tedy nutné tento rozmér ovéfit na prototypu
a pfipadné ho upfesnit, 1ze vSak predpokladat jeho zmenSeni. Hodnota tohoto rozméru se
zna¢éné¢ zasluhuje na stabilité navésu, a to pii jizd€, sklapéni, tak i na naro¢nosti nakladky, kdy
nizka vyska nakladaci hrany od zemé zna¢né usnadiiuje nakladku, coZ je mozné vidét na
obrazku nize (Obr. 8). Hodnota vysky nakladaci hrany od zem¢ je uréena pfedevsim rozmérem
kol a druhem sklapéni, pfi¢emzZ jednostranné skldpéni umoZznuje tento rozmér zmensit.

Obr. 8 Navrhovany navés pii nakladce

Rozmér vysky oka oje od zemég, tedy 700 mm (Obr. 7), je dalsim dilezitym rozmérem, na ktery
je nutno brat ohled pii navrhu i uzivani traktorového navésu s vlivem na spravné a bezpecné
sptahnuti navésu do jizdni soupravy. Koncepcni navrh pocitd s pevnym spojenim oka oje
S ramem naveésu pomoci svafovani, ram navésu tedy tvoii nedilny celek s okem oje. Hodnotu
tohoto rozméru neni tedy mozné ménit. Hodnota rozméru je navrhnuta pro horni etdzovy zaves,
coz je dano zadanim bakalatské prace, vétSiny dnes i diive vyrabénych traktord, u kterych byva
vétsinou vyskove stavitelny, ¢imz je zaruceno bezproblémové spiahnuti. [1]

Velikost lozné plochy navésu, tedy jeji rozméry a umisténi, ma zasadni podil na parametrech
a vlastnostech navésu, ¢imz ovliviiuje jeho uZitnou hodnotu. Tyto rozméry znacné ovliviiuji
celkové rozméry navésu, ale také velikost ndkladu mozné navésem pievazet. Hodnoty rozmért
lozné plochy jsou 3372x1868 mm (Obr. 7), tedy s vyskou bo¢nic 500 mm je celkovy objem
korby 3,1 m3, coz zaruduje naloZeni dostate¢ného mnozstvi vétsiny zeméd&lskych materialt
bez nutnosti pouziti nastavell bocnic, kterymi je mozno navés dovybavit v piipadé pievozu
materidlii s malou objemovou hmotnosti. Hodnoty rozmérii lozné plochy déle zarucuji moznost
naloZeni tiech valcovych balikti o rozméru 1200 mm (Obr. 9) rovinnou plochou na loznou
plochu navésu, ¢imz je zarucena stabilita vozu a nakladu pfi pievozu a zjednodusena nakladka.
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Obr. 9 Navés nalozen tfemi baliky 1200 mm

Celkové rozméry navésu, tedy jeho délka, Sitka a vyska, maji zasadni vliv na manévrovaci
schopnosti navésu, zejména v uzkych prostorach malych farem, pro které je navés navrhnut.
Maximdlni hodnoty vSech celkovych rozméri vozidel pohybujicich se po vetejnych
komunikacich urcuji legislativni ptedpisy, které jsou vypsany v kapitole Legislativni predpisy.
Celkové rozméry jsou piehledné vyobrazeny na obrazku koncepénich rozméra (Obr. 7),
pri¢emz jsou uréeny ostatnimi rozméry, které jsou popsany vyse. Maximalni délka navésu, tedy
rozmér o hodnoté¢ 4824 mm, zarucuje nepfesahnuti hodnot maximalnich délek popsanych
v podkapitole Nejvétsi povolené rozméry vozidel a jizdnich souprav.

3.2.2 HMOTNOSTNi PARAMETRY NAVESU

vvvvvv

maximalni moznou hmotnost nakladu pfevazeného navésem. Zasadnim zpiisobem se tedy
podili na konstrukci. Zadanim této bakalafské prace je ddna minimalni uzitecnd hmotnost
navésu 3500 kg, pficemz tato hodnota je pro navrh hmotnostnich parametrii zcela zasadni.

podili na uzitecné hmotnosti navésu a jejiz ureni je popsano nize.

Pro ur€eni maximalni celkové hmotnosti navésu je nejprve nutné urcit pohotovostni hmotnost
naveésu. Hodnotu této hmotnosti je ovS§em nemozné piesné urcit ve fazi navrhu. Pro jeji zcela
pfesné urceni je nutna stavba prototypu a pro piiblizné ur¢eni kompletni konstrukéni navrh, je
tedy nutné tuto hodnotu odhadnout na zakladé reSerSe obdobnych navési. Hodnota
pohotovostni hmotnosti navésu byla tedy odhadnuta na 1200 kg, pfi¢emz pokud by vysledny
navés byl leh¢i, nijak by to neovlivnilo konstrukci, pouze by doslo ke zvySeni jeho uZiteéné
hmotnosti.

Moy, = My, + My 1)
me, = 1200 4+ 3500

Mg = 4700 kg
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Kde:

Mo, minimalni maximalni celkova hmotnost navésu [Kg]
Mym minimalni uzite¢na hmotnost navésu [kg]

my, pohotovostni hmotnost navésu [kg]

Hodnotu maximalni celkové hmotnosti navésu je vhodné, zdavodu zjednoduSeni
a zptehlednéni Cinnosti, pii nichz se pocitd nebo uvazuje s maximalni celkovou hmotnosti,
napiiklad vazeni nebo sptahani do souprav, volit jako Cislo zaokrouhlené na stovky, 1épe na
tisice kilogramii, tedy na celé tuny. Z téchto diivodii byla volena hodnota maximalni celkové
hmotnosti navésu zvysenim vypoctené hodnoty minimalni maximalni celkové hmotnosti
navésu na 5000 kg. Hodnota maximalni celkové hmotnosti navrhovaného navésu je tedy 5 t.

wewvr

Nésledné byla vypocitana uzite¢nd hmotnost navéesu, jak je popsano nize.
my, =m.—m, )

m,, = 5000 — 1200

m, = 3800 kg
Kde:
m, maximalni celkova hmotnost navésu [Kg]
my, uzite¢na hmotnost navésu [Kg]

Po urceni maximalni celkové hmotnosti a piepocitani je hodnota uZite¢né hmotnosti navésu
3800 kg, coz vyhovuje zadani bakalarské prace, které pozaduje minimalni nosnost 3500 kg.
V tabulce pod textem (Tab. 2) jsou pichledné vypsany hodnoty zakladnich hmotnostnich
parametrii navrhovaného néavésu, které budou vyuzivany pti konstrukci a vypoctech dale.
Pfedpokladané hodnoty dil¢ich hmotnosti, tedy korby a podvozku, jsou vypsany v kapitole
Kontrola volenych komponent funkcnimi, rozmeérovymi a silovymi vypocty.

Tab. 2 Hodnoty hmotnostnich parametrti navrhovaného navésu

Hmotnostni parametr Hodnota hmotnosti [kg]
maximalni celkova hmotnost m, 5000
pohotovostni hmotnost m, 1200
uzite¢na hmotnost my 3800
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3.3 RAM NAVESU

Réam navésu je zdkladni a nejvice namdhana komponenta piipojnych vozidel ptendsejici
veskeré zatizeni na komponenty k nému ptidélany. Pozadavky na vlastnosti ramu jsou
napftiklad tuhost, pevnost, odolnost proti krouceni, a tim tedy zajisténi stability celého navésu,
a to pfti jizde, ale 1 pfi pracovnich ¢innostech s vozidlem spojenych. Povrchové iprava ramut
byva obdobna jako v automobilovém priimyslu, ov§em na pfani mohou byt pozinkovany, ¢imz
se zvyS$uje jejich ochrana proti agresivné ptisobicim latkdm ¢asto obsazenych v hnojivech. [1]

Navrh ramu je vyobrazen na obrazku nize (Obr. 10). Jedna se o svarek z nosnikt rtiznych
prufezl. Svafeni jako metoda spojovani jednotlivych nosniki je z dlivodl nejnizSich naroki na
vyrobu nejpouzivanéjsi metodou spojovani v pripadech ramu traktorovych ptipojnych vozidel.
Ram tvoii jeden celek s okem oje, ale i s naraznikem, ktery timto zvySuje tuhost samotného
ramu, ¢imZ jsou snizeny naroky na technologi¢nost vyroby a snizena pohotovostni hmotnost
navésu.

Jak je mozno vidét na obrazku navrhu ramu (Obr. 10), koncepce ramu byla volena jako
trojuhelnikova, v neékterych literaturach oznacovéna jako vidlicova. Této koncepce ramu bylo
vyuzito predevsim kvuli jejim nespornym vyhodam pfi vyuziti na navrhovaném navésu, tedy
na navésu o vlastnostech a parametrech navrhnutych v kapitole Navrh rozméri a parametrii
navésu, zejména parametrtt hmotnostnich, diky kterym patii navés do skupiny navést s nizsi
nosnosti. Hlavni vyhodou trojihelnikové koncepce je jeji jednoduchost, dalsi vyhody z tohoto
vyplyvaji, tedy snizeni narokd na vyrobu, odstranéni vétSiny hlavnich nosnych svarti, snizeni
pohotovostni hmotnosti, diky moZnosti zakomponovat naraznik jako celek s rimem a absence
vystuznych profilti zamezujici krouceni u zebfikovych ramd.

Vzhledem ke koncepci nastavby jako jednostranné sklopné, bylo moZno umistit korbu t&€sné
nad ram, coz zaruc€uje zvySeni tuhosti ramu a snizeni vysky nakladaci hrany, a hlavné umoznuje
absenci zadniho pti¢ného nosniku, jehoz funkci plné nahrazuji hlavni nosniky ramu a naraznik.
Nutnosti takového feSeni, tedy trojuhelnikovy ram a jednostranné sklopnd korba, je pouZziti
konzol népravy, které zvétSuji vySku rdmu, zaru€uji vyssi prichodnost terénem a zjednoduSuji
montaz napravy.

Obr. 10 Navrh ramu: 1 — Oko oje, 2 — Vyztuhy oka oje, 3 — Piedni deska, 4 — Konzola opérného kola,
5 — Podélny nosnik, 6 — Pfi¢ny nosnik korby, 7 — Vyztuha pti¢ného nosniku, 8 — Konzola brzdového
ventilu, 9 — Hlavni vyztuha ramu, 10 — Pfi¢ny nosnik konzole pfimocarého teleskopického
hydromotoru, 11 — Konzola pfimo¢arého teleskopického hydromotoru, 12 — Pfi¢ka s kladkou ru¢ni
brzdy a uchytem bezpecnostniho lana, 13 — Konzola napravy, 14 — Pant sklapéni korby, 15 — Vyztuha
ulozeni narazniku, 16 — Ulozeni narazniku, 17 — Naraznik
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Hlavnim nosnym prvkem ramu je podélny nosnik (Obr. 11), ktery na své celé délce, tedy délce
celého ramu, pfenasi veSkera zatizeni pifi jizd€ 1 pifi veSkerych pracovnich cinnostech
snavésem. Jedna se o ocelovy nosnik uzavieného obdélnikového profilu o rozméru
160x80 mm a tloust’ce stény 5 mm vyrobeny z materialu S355J2H. Kontrola pevnosti tohoto
nosniku je uvedena v Kapitole Analytické pevnostni vypocty, pti¢emz hlavni vyztuhy ramu jsou
umistény na nosniku v mistech nejvétSich napét'ovych Spicek, tedy v mistech konzoly népravy
a pricnych nosnikli konzole ptimocarého teleskopického hydromotoru, za tcelem odstranéni
koncentrace napéti, ¢imz tomuto nosniku dale zvysuji pevnost a tuhost celého tramu. [6]

Obr. 11 PodéIné nosniky ramu

V misté dosedu korby na ram je umistén pii¢ny nosnik korby (Obr. 12 - pozice 2), ktery tvofi
dosedaci plochu hlavnich podélnych nosnikli korby. Tento ocelovy nosnik uzaviené¢ho
¢tvercového profilu o rozméru 80 mm a tloust’ce stény 6 mm svou konstrukci zvySuje tuhost
celého ramu a zaru€uje nizsi naroky na vyrobu. Z divodu rovnomérného rozlozeni napéti do
podélnych nosnikil rdmu jsou mezi tyto prvky rdmu z vnéjsi strany v ndvrhu rdmu umistény
vyztuhy (Obr. 12 - pozice 3). Z ¢el nosnikd jsou umistény ohybané plechy, které zabranuji
vstupu necistot do nosniku a zarovenn zvySuji jeho tuhost a pevnost, slouzici k pfesnému
ustaveni a vedeni korby pfi jejim spusténi, ¢imz znacné zvySuji tuhost a bezpecnost celého
navésu pii jizde. [6]

2 3
Obr. 12 Priény nosnik korby: 1 — Podélny nosnik, 2 — P¥i¢ny nosnik korby,
3 — Vyztuha pti¢ného nosniku

Konzola (Obr. 13 - pozice 3), ve které je usazen piimocary teleskopicky hydromotor zajistujici
sklapéni korby, je umisténa na dvou pti¢nych nosnicich (Obr. 13 - pozice 2), ¢imz tvoii jeden
celek s ramem. Pti¢né nosniky jsou spojeny s podélnymi nosniky v mistech umisténi hlavnich
vyztuh rdmu, které zabranuji koncentraci napéti ve spojich. Pfi¢né nosniky jsou oteviené¢ho
tenkosténného prifezu tvaru ,,U“ o rozméru 160x60 mm, ¢imz je zarueno spojeni bez
nezadoucich koncentraci napéti s podélnymi nosniky a konzoli pfimocarého teleskopického
hydromotoru. Tato konzola je podle navrhu svaiena z ohybanych plechti riznych tvart tak, aby
bylo odstranéno co nejvice nezddoucich mist koncentrace napéti a nedochazelo k namahani
pti¢nych nosnikd konzoly na krut. [6]
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Obr. 13 Konzola piimocarého teleskopického hydromotoru: 1 — Hlavni vyztuha ramu, 2 — Pii¢ny
nosnik konzole pfimocéarého teleskopického hydromotoru, 3 — Konzola ptimoc¢arého teleskopického
hydromotoru, 4 — Konzola napravy

3.3.1 OKOOJE

Jako zavésné zafizeni pro spojeni navesu s traktorem bylo zvoleno tazné oko oje @40 mm.
Timto z&vésnym zafizenim je vybavena vétSina traktort osazenych etaZovym zavésem vhodné
hmotnostni kategorie pro spfahani s navrhovanym navésem. Oko oje je navrhnuto pro svafeni
S ramem navésu, ¢imz s nim tvoii jeden nedé€litelny celek, a je k tomuto Géelu uzptisobeno. Pro
snizeni koncentrace napéni v mistech spojeni oka oje a rdmu jsou pouzity vyztuhy (Obr. 14).
Oko oje je voleno od firmy Granit s celkovou maximalni hmotnosti vozidla 10000 kg a
maximalnim svislym zatizenim 1450 kg pti rychlosti 25 km/h. Kontrola parametrt je uvedena
v kapitole Kontrola volenych komponent funkcnimi, rozmérovymi a silovymi vypocty. [8]

Obr. 14 Oko oje
3.3.2 NARAZNIiK

Naraznik (Obr. 15) je nedilnym prvkem ramu, k némuz je dle navrhu svafen, ¢imz zvySuje
tuhost ramu, snizuje naroky na technologi¢nost vyroby a zabraiiuje pfipadnému podjeti navésu.
Naéraznik je navrzen s délkou pfes celou Sitku naveésu, coZ zarucCuje umisténi zadnich
sdruzenych svétlometl na okraje navésu, jako plechovy ohybek s navafenymi plechovymi Cely.
Tento naraznik je dostatecné hluboky a prostorny pro bezpecné umisténi vSech komponent,
tedy zadnich sdruzenych svétlometli, stdtni poznavaci znacky, osvétleni statni poznéavaci
znacky a ostatnich komponent, a zarucuje zvySenou bezpecnost proti jejich poskozeni pfi jizdé,
ale hlavné pti skladani materialti vysypanim.
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Obr. 15 Néaraznik

3.4 NAPRAVA

Dulezitou soucasti kazdého traktorového ptipojného vozidla je naprava, ktera umoziuje spojenti
kol s jeho ramem, a tim pfenos zatizeni. Pro navrhovany navés, vzhledem k jeho maximalni
rychlosti piepravy, je volena naprava neodpruzena, ¢imz je umoznéna jednodussi konstrukce
ramu, a tim sniZena jeho naro¢nost na vyrobu. Hlavni vlastnosti volené napravy (Obr. 16), ktera
je vyrabéna firmou BPW, jsou vypsany v tabulce nize (Tab. 3). Naprava je dle pozadavki
legislativy brzdéna s nosnosti pti 25 km/h 7000 kg. [9]

Tab. 3 Vlastnosti napravy [9]

Vlastnosti
Maximalni zatizeni 7000 kg
Maximalni rychlost | 25 km/h
Prirez ¢tvercovy 70 mm
Rozchod 1500 mm
Srouby kola 6 x M18x1,5 kr.¢205
Ptiruba disku ?160
Brzda N3108-3

Obr. 16 Naprava

Naprava je umisténa v zadni ¢asti navésu, ¢imzZ je zaruceno optimdlni rozloZzeni hmotnosti na
napravu a oko oje tak aby nebylo, pfi nalozeni ndkladu na stfed lozné plochy korby, ptekroceno
maximalni dovolené zatizeni jednoho z prvka, pfi¢emz naprava je volena s nosnosti dostatecné
velkou 1 pro pfipad naloZeni nédkladu pfimo nad napravu. Umisténi napravy a komponent S ni
souvisejicich je mozno vidét na obrazku nize (Obr. 17). Vypocty zatizeni na napravu pii danych
zatézovych stavech jsou uvedeny v Kkapitole Kontrola volenych komponent funkcnimi,
rozmerovymi a silovymi vypocty. Naprava je volena s umisténim brzdového valce k jedné
strané, ¢imz je predchazeno kolizi brzdového vélce a ptimocarého teleskopického hydromotoru
sklapéni nastavby. Dale je tim zjednodusena konstrukce parkovaci brzdy navésu.
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Obr. 17 Zastavba napravy

3.5 OPERNE KOLO

Oj navésu navrhované hmotnostni kategorie, typu spojovaciho zafizeni a rozméri je nutné pro
snadné a bezpecné sprahani s taznym vozidlem vybavit opérnou nohou nebo opé€rnym kolem.
Pro navrhovany navés bylo voleno opérné kolo od firmy Simol (Obr. 19) zarucujici kromé
snadného a bezpe¢ného spfahani také moznost omezeného pohybu s rozpfazenym navésem,
¢imz snizuje naroky na obsluhu pii manipulaci s navésem. Umisténi opérného kola (Obr. 18)
zarucuje dobrou stabilitu ndvésu pfi jeho pouziti a zdrovet minimaln¢ sniZzuje schopnost navésu
prekonavat terénni prekazky. Nosnost opérného kola, tedy hodnota 1500 kg, zaru¢uje moznost
odstaveni navésu i plné nalozeného. Zatizeni opérného kola je kontrolovano v kapitole
Kontrola volenych komponent funkcnimi, rozmérovymi a silovymi vypocty. [10]

185
-

500 —

N

O

—380

Obr. 18 Umisténi opérného kola Obr. 19 Opérné kolo Simol [10]
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3.6 KoLo

Kola navrhovaného navésu jsou sloZena z kolového disku, ktery je za pomoci kolovych matic
pevné spojen s napravou, a pneumatiky urc¢enou pro vozy. Celkovy rozmér kol, tedy pneumatik,
urcuje hlavni parametry navésu, zejména vysku nakladaci hrany od zem¢, tato problematika je
popsana v podkapitole Jednotlivé rozmeéry navésu. Na obrazku nize (Obr. 20) je mozno vidét
umisténi kol na navésu, kterd jsou umisténa pod néstavbou, jsou ji tedy chranéna proti ptimym
vliviim pocasi, dale je touto konstrukci snizena celkova Sitka vozidla.

Obr. 20 Umisténi kol

3.6.1 PNEUMATIKA

Zvolena pneumatika je ur€ena pro osazeni na traktorové vozy a vyrabéna spole¢nosti Mitas.
Vybrané pneumatiky (Obr. 22) jsou oznac¢eny IM-04 10.5/75-15.3 12PR TT. Tento rozmér
pneumatiky je velmi rozsifeny, ¢imz je zaru¢ena dobra dostupnost na trhu. Volena pneumatika
ma nosnost 2756 kg pii rychlosti 25 km/h a pfi velké zmén¢ zatizeni béhem nalozeni. Nosnost
dvou kol dohromady tedy neni vétSi nez nosnost vSech ostatnich prvkd navésu, jako je
napiiklad ram ¢i néprava, ¢imz tvofi idedlni bezpecnostni prvek proti velkym hodnotam
pieloZeni navésu. [11]

3.6.2 KOLO DISKOVE

Vybrané diskové kolo (Obr. 21) vyrabi firma Accuride a je voleno s ohledem na pozadavky
vyrobce napravy navrhovaného navésu BPW. Nosnost diskového kola pfi rychlosti 25 km/h je
3075 kg, tedy nosnost volenych diskovych kol je vyssi neZ nosnost pneumatik. Diskova kola
jsou oznacena 9x15,3 6d ETO s uréenim pouziti pro zemédélskou techniku. [12]

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

Pro brzdéni navésu je vyuzita bubnova brzda (Obr. 24) dodavana jako soucast napravy BPW a
komponentli od firmy Wabco. Vzduchotlaké provozni brzdy zarucuji komfortni a bezpecny
provoz navésu po pozemnich komunikacich, pfi¢emz legislativa pozaduje také mechanickou
parkovaci brzdu.

3.7.1 BRZDA PROVOZNI

Brzda provozni je feSena jako vzduchotlakd jednookruhova jednohadicova, ¢imz je zarucena
moznost sprazeni navésu s traktory potencionalnich uzivatelii. Brzdovy systém je volen od
firmy Wabco a je vyobrazen na obrazku nize (Obr. 23). Vétsina komponentt brzdové soustavy
je dle navrhu umisténa pod néstavbou, coz zvysuje jejich odolnost proti pfimym vliviim pocasi,
a je tak usnadnéna jejich obsluha. [13]

Obr. 23 Brzda provozni [13] : 1 — Vzduchova hlavice, 2 — Filtr, 3 — Brzdovy
valec, 4 — Brzdovy ventil s regulatorem brzdné sily, 5 — Vzduchojem

3.7.2 BRZDA PARKOVACI

Brzda parkovaci je legislativni pozadavek a musi ji byt vybaven kazdy navés obdobné
hmotnostni kategorie. Dle legislativnich poZadavki je parkovaci brzda konstruovana jako plné
mechanicka, pii¢emz klika parkovaci brzdy ovlada brzdy napravy za pomoci ocelového lana
ptes kladku umisténou na ramu navésu. Umisténi parkovaci brzdy (Obr. 25) je voleno
s ohledem na jednoduchost a bezpe¢nost obsluhy v levé zadni ¢asti za kolem navésu.

Obr. 24 Brzda BPW [8] Obr. 25 Brzda parkovaci
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3.8 SKLAPENi KORBY

Za ucelem skladani pfevazenych materidlti je u navrhovaného navésu, dle zadani bakaléaiské
prace, navrhnut systém sklapéni korby (Obr. 28). Ten je konstruovan jako jednostranny, tedy
sklapéni lze provadét pouze vzad, k ¢emuz je korba s bo¢nicemi i rdm névésu pfizpisoben.
Navrhovany naveés disponuje schopnosti sklopeni pod thlem 55° (Obr. 26), ktery zarucuje
bezproblémové vylozeni vétsSiny v zemédé€lské produkei bézné prepravovanych materill. Proti
pieklopeni korby je ndves opatien bezpecnostnim lanem umisténym mezi korbou a rdmem
navésu. Pracovni tlak hydrauliky je 18 MPa s pohonem, filtraci, naplni a ovladanim z traktoru.

3660

Obr. 26 Rozméry sklapéni

Sklapéni je zajistovano jednofinnym piimocarym teleskopickym hydromotorem vyrabénym
firmou Trans-Technik typu 0721 120.507 (Obr. 27). Zdvih piimocarého teleskopického
hydromotoru, feSeny pomoci péti vysuvnych teleskoptl, je 1200 mm, ¢imz zajiStuje plny
sklopny thel. Hydromotor je umistén v konzoli ptimocarého teleskopického hydromotoru,
ktera je soucasti ramu. Maximalni zatizeni prvniho teleskopu hydromotoru je 15600 kg a
posledniho 3000 kg, pricemz kontrola zatizeni prvniho teleskopu je uvedena v kapitole
Kontrola volenych komponent funkcnimi, rozmérovymi a silovymi vypocty. [14]

L

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

Korba (Obr. 29) je zakladni ¢asti navésu tvorici prostor pro naloZeni veskerého piepravovaného
materialu. Dle zadani této bakalafské prace je navrzena jako trvala a jednostranné sklopna.
Rozméry a objem korby a jejich jednotlivé vysvétleni je uvedeno v podkapitole Jednotlivé
rozméry navésu, parametry a vlastnosti jednostranného sklapéni, jsou uvedeny v podkapitole
Sklapeni korby. Po okrajich korby jsou navrzeny boc¢nice vysoké 500 mm, které jsou ptichyceny
za pomoci pantll a uzavérii umoziujici odklopeni bo¢nic i zadniho ¢ela smérem dolti. Vzhledem
k nizké konstrukci navésu je nutné zadni ¢elo vybavit centralnim spodnim uzavérem (Obr. 30),
coz umoziuje odklopeni zadniho ¢ela smérem vzhiiru. Timto je zabezpeceno snadné a rychlé
vysypani nakladu bez rizika kolize se zemi a vysypanym materialem.

Obr. 29 Korba

Korba je navrzena jako svafenec z uzavienych i otevienych profili riznych prifezu tak, aby
byla zarucena jeji dostatecnd tuhost a pevnost pii prepravé a skladani materidlu. Jednotlivé
komponenty vyrabéné firmou Italautocar, tedy uzavéry, panty bocnic, panty sklapéni,
mechanismus centralniho spodniho uzavéru zadniho ¢ela, jsou dle navrhu ke korb¢ ptivaieny,
¢imz jsou snizeny naroky na technologi¢nost vyroby.

Obr. 30 Funkce spodniho centralniho uzavéru
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3.9.1 ULOZENi KORBY

UloZeni korby umoznujici jeji jednostranné sklapéni je navrhnuto za pomoci panti sklapéni
(Obr. 31), které jsou pro tento ucel navrzeny, dodavanych firmou Italautocar. Panty sklapéni
jsou umistény na koncich podélnych nosnikli rdmu a hlavnich podélnych nosnikli korby
(Obr. 32), pticemz dle navrhu jsou k nim pfivafeny. Timto umisténim je zvySena bezpecnost
proti poskozeni zadnich sdruzenych svétlometii pfi vysypani materialu. Volené panty sklapéni
maji nosnost 5000 kg, pramér ¢epu 30 mm a jsou osazeny mazaci hlavici. Tyto panty zajist'uji
tuhé a presné vedeni korby pfi sklapéni, pticemz pfti jizd¢ spolu s pti€nym nosnikem rdmu
zajist'uji zvyseni tuhosti celého navésu. [15]

Obr. 31 Pant sklapéni [15] Obr. 32 Umisténi pantu sklapéni

3.9.2 BOCNICE

Bocnice jsou navrzeny jako ocelové s vyskou 500 mm, vyrobené ze specidlnich profila
vhodnych pro vyuziti pfi pfepravé zeméd€lskych produktii typu Fuhrmann, na které jsou
nasledné metodou svarovani ptidélany veskeré nezbytné komponenty k jejich ulozeni. Jako
boc¢nicovy profil je pouzit BN 500 (Obr. 34), zarucujici dostate¢nou pevnost boc¢nic proti
velkému bo¢nimu tlaku, pfi¢emz na Cela je pouzit profil HVN 500 (Obr. 33), ktery diky své
niz§i vaze zjednodusuje obsluhu a manipulaci. Boc¢nicové profily jsou vyrobeny z ohybaného
ocelového plechu o tloust'ce 2 m [16]

g
£

Obr. 33 Bo¢nicovy profil HVN 500 [16] Obr. 34 Bognicovy profil BN 500 [16]

4
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4 KONTROLA VOLENYCH KOMPONENT FUNKCNiMI,
ROZMEROVYMI A SILOVYMI VYPOCTY

V této kapitole je provedena kontrola zatiZzeni jednotlivych komponent volenych v kapitole
Koncepcni a konstrukcni navrh navésu s ohledem na jejich maximalni dovolené zatizeni a
umisténi na naveésu. K zjisténi zatizeni na jednotlivé komponenty bylo pouzito analytickych
vypoctl pro jednotlivé stavy, které jsou znazornény a vypocteny nize, pti¢emz pro prehlednost
je u jednotlivych stavii silové piisobeni graficky znazornéno.

Jednotlivé rozmérové parametry a jejich dané hodnoty pouzité pro vypocty nize vychazi
z rozméru navésu navrhnutych v podkapitole Ndvrh rozmérit a parametrit navésu. Rozméry
umisténi t€zisté jednotlivych zatézujicich sil v nich plsobicich jsou uréeny pomoci aplikace
SolidWorks 2023.

Hmotnostni parametry pouzité pii kontrole volenych komponent jsou piehledné vypsany
v tabulce nize (Tab. 4). Uréeni hodnoty parametru pohotovostni hmotnosti je popsano
v podkapitole Navrh rozmérii a parametriic navésu. Pro piipady vypoétt, z divodd zvyseni
bezpecnosti navésu a zaru€eni plné funkce navésu i v tézkych podminkéch, tedy hlavné
Vv pfipadech nedodrzeni zdsad nakladani obsluhou névésu, bylo uvazovéno zatizeni navésu
nakladem o hmotnosti 4600 kg, coz odpovida pieloZeni navésu o 21 %, pfi¢emz urceni celkové
hmotnosti ptelozeného ndvésu je popsano nize. Timto zvySenim hmotnosti nakladu je zarucena
spravna funkénost vSech komponentli navésu i pfi Spatném naloZeni nakladu, naptiklad k jedné
stran¢ korby nebo na predni ¢elo korby, a zaroven zvyseni jejich jednotlivych Zivotnosti.

Mep = My + My (3)

mep = 1200 + 4600

M, = 5800 kg

Kde:
Mep celkova hmotnost pielozeného navésu [Kg]
Mpyn hmotnost uvazovaného nakladu [kg]

Tab. 4 Hmotnostni parametry uvazované pro vypocty

Hmotnostni parametr Hodnota hmotnosti [kg]
pohotovostni hmotnost m, 1200
hmotnost uvazovaného nakladu Myp 4600
celkova hmotnost pielozeného naveésu Mep 5800
predpokladana hmotnost pielozené nastavby | m,, 5250
predpokladana hmotnost podvozku my, 550
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Urceni hodnoty sily zatizeni podvozku od ptelozené nastavby:
Fgn=my-g (4)
F,, = 5250-9,81

Fyn = 51502,5 N

Kde:

F sila zatizeni podvozku od piclozené nastavby [N]
my, predpokladana hmotnost pielozené nastavby [kg]
g tihové zrychleni [m-s?]

Urceni hodnoty sily zatizeni komponent od podvozku:

Fopp=mp-g ®)
F,, = 550-9,81
F;, = 5395,5N

Kde:

Fyp sila zatizeni komponent od podvozku [N]

my pohotovostni hmotnost [kg]

4.1 ROZLOZENI ZATIiZENi PRI PROVOZU

Urceni hodnoty sil zatéZujici napravu a oko oje pfi provozu naveésu:

=0

Obr. 35 Grafické znazornéni silového plsobeni pii provozu navésu
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Rovnice statické rovnovahy vychazejici z grafického zndzornéni silového plisobeni pti provozu
(Obr. 35):

XMz = 0; By - Lgn + Fgp " Lgp —Ro " Lo =0 (6)
R, _ Fgn " Lgn + Fop * Lgp
Lo
_51502,5 - 0,575+ 5395,5 - 0,7
o 3,63
R, =9198,6 N
Kde:
Lgn vzdalenost tihové sily pfelozené nastavby a reak¢ni sily napravy [m]
Lgp vzdalenost tihové sily podvozku a reakéni sily napravy [m]
L, vzdalenost stfedu oka oje od reakéni sily napravy [m]
R, reak¢ni sila stiedu oka oje [N]
2B, =0, R, —Fp—Fp+R,=0 (7)

Ry, = Fyp + Fgn — R,

R, = 5395,5+ 51502,5 — 9198,6

R, =47699,4 N
Kde:
R, reakéni sila napravy [N]

4.1.1 KONTROLA NAPRAVY

Urceni hmotnosti zatéZujici napravu pii provozu:

R

M,y = ?" (8)
47699 4

M = 7981

m,, = 4862 kg < 7000 kg [9]
Kde:

my, hmotnost zatézujici napravu pii provozu [Kg]
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Hmotnost zatézujici napravu je nizsi nez maximalni zatizeni népravy pii 25 km/h predepsané
vyrobcem, naprava je tedy vyhovujici.

4.1.2 KONTROLA OKA OJE

Urceni hmotnosti zatézujici oko oje pii provozu:

R,

Myzo = ? (9)
9198.6

Mz0 =981

m,, = 938 kg < 1450 kg [8]
Kde:
my, hmotnost zatézujici oko oje pti provozu [Kg]

Hmotnost zatéZujici oko oje je niz§i nez maximalni zatiZzeni oka oje pii 25 km/h predepsané
vyrobcem, oko oje je tedy vyhovujici.

4.2 ROZLOZENIi ZATiZENi PRI ODSTAVENI

Urc¢eni hodnoty sil zatéZujici napravu a oko oje pfi odstaveni navésu:

Obr. 36 Grafické znazornéni silového ptsobeni pii odstaveni navésu

Rovnice statické rovnovahy vychazejici z grafického znazornéni silového plisobeni pfi
odstaveni navésu (Obr. 36):

XMy, =0; Fé)n : Lgn + Egp : Lgp —Rok Lok =0 (10)
R _Eqn'Lgn’l'Egp'Lgp
ok — L
ok
R. = 51502,5 - 0,575 + 5395,5 - 0,7
ok 2,856

R, = 116915 N
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Kde:
Lok vzdalenost reakéni sily opérného kola a reak¢ni sily napravy [m]
R,k reak¢ni sila opérného kola [N]
2E, =0; Rox — Fgp — Fgn + Ry =0 (11)

Rno = Fgp + Fgn — Rok

R,, = 5395,5 + 51502,5 — 11691,5

R,, = 45206,5 N

Kde:

R, reakéni sila napravy odstaveného navésu [N]

4.2.1 KONTROLA NAPRAVY

Urceni hmotnosti zatézujici ndpravu pii odstaveni:

Mzno = 7 (12)
45206,5
mzno = 9 81

My = 4608 kg

Mzno < Myp

4608 kg < 4862 kg

Kde:

Myno hmotnost zatézujici napravu pii odstaveni [Kg]

Hmotnost zatéZujici napravu pii odstaveni je niz8i neZ hmotnost ji zatézujici pii provozu, neni
tedy nutno napravu v tomto stavu kontrolovat.

4.2.2 KONTROLA OPERNEHO KOLA

Urceni hmotnosti zatéZujici opérné kolo pfi odstaveni:

R

Mzok = o (13)
11691,5

mZOk = 9 81

My = 1192 kg < 1500 kg [10]
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Kde:
Mok hmotnost zatézujici opérné kolo pii odstaveni [Kg]

Hmotnost zatézujici opé€rné kolo je niz8i nez maximalni zatizeni opérného kola predepsané
vyrobcem, opérné kolo je tedy vyhovujici.

4.3 ROZLOZENI ZATiZENi PRI SKLOPENi KORBY

Urceni hodnoty sil zatézujici ndpravu a oko oje pfi sklopeni pielozené korby navésu:

“ap _|__|-gns

-0

Obr. 37 Grafické znazornéni silového puisobeni pii sklopeni navésu

Rovnice statické rovnovahy vychézejici z grafického znazornéni silového plisobeni pti sklopeni
korby navésu (Obr. 37):

XMy, =0; _F;]n ) Lgns + F:qp ) Lgp —Ros" L, =0 (14)
R = —Fgn " Lgns + Fgp " Lgp
oS LO
R = —51502,5 - 0,084 + 5395,5 - 0,7
o5 3,63
R,, = —2232 N
Kde:
R, reakéni sila stfedu oka oje pii sklopeni navésu [N]
Lgns vzdalenost tihové sily pfelozené nastavby a napravy pii sklopeni [m]
YF, = 0; Ros — Fyp — Fyn + Rys = 0 (15)

Rys = Fyp + Fgn — Ros
R, = 5395,5 + 51502,5 — (—2232)

Rns = 59130 N
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Kde:
R, reak¢ni sila napravy pii sklopeni nastavby [N]

4.3.1 KONTROLA NAPRAVY

Urceni hmotnosti zatézujici napravu pii sklopeni nastavby:

R

Myns = f (16)
59130

mZTlS = 9 81

Myns = 6027,5 kg

6027,5 kg < 7000 kg [9]

Kde:

My hmotnost zatézujici napravu pii sklopeni nastavby [Kg]

Hmotnost zatézujici napravu pii sklopeni preloZzené nastavby bez sypani v priubéhu sklapéni je
niZz8i nez maximalni zatizeni ndpravy predepsané vyrobcem, néprava je tedy vyhovujici.
4.3.2 KONTROLA OKA OJE

Urceni hmotnosti zatéZujici oko oje pfi sklopeni nastavby:
ROS

Myos = 7 (17)
2232
mZOS = 9 81

M,y = 227,5 kg < 1450 kg [8]
Kde:
My hmotnost zatézujici oko oje pii sklopeni nastavby [kg]

Hmotnost zatézujici oko oje pti sklopeni pielozené nastavby bez sypani v pritbéhu skldpeni je
niz§i nez maximalni zatizeni oka oje piedepsané vyrobcem, oko oje je tedy vyhovujici.
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4.4 ROZLOZENI ZATiZENi NA RAM PRI POCATKU SKLAPENI

Urceni hodnoty sil zatézujici pticny nosnik korby a pant sklapéni korby pii provozu navésu:

uk Rai

0
3

L uk

<

Obr. 38 Grafické znazornéni silového plisobeni pfi¢ného nosniku korby a pantu korby
pfi provozu navésu

Jak je mozno vidét na obrazku vise (Obr. 38) zatizeni je symetrické a zatéZovaci sila je tak
rozlozena shodné, hodnoty reakénich sil jsou uréeny nasledovné:

F,

5 = Ronic = Ry (19)
51502,5
ank = Rpk = >

Rpni = 25751,3 N

Ry = 25751,3 N

Kde:

Rpk reakéni sila pantu sklapéni korby pii provozu [N]

Rpnk reak¢ni sila pfiéného nosniku korby pii provozu [N]

Loy podélna vzdalenost stied komponent ulozeni korby [m]
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4.4.1 URCENI ZATiZENi PRICNEHO NOSNiIKU KORBY

Urceni hmotnosti zatézujici pficny nosnik pfi pocatku provozu:

Rpnk
Mypnk = % (19)
25751,3

Mypnk = 2625 Kg
Kde:
Mypnk hmotnost zatézujici pfi¢ny nosnik korby pfi pocatku sklapéni [kg]

4.4.2 KONTROLA PANTU SKLAPENi KORBY PRI PROVOZU

Uréeni hmotnosti zatézujici pant sklapéni korby pii provozu:
R

k
Mypk = Ti) (20)
257513
Mzpk = "9 81

My = 2625 kg < 5000 kg [15]
Kde:
Mypk hmotnost zatézujici pant sklapéni korby pii pocatku sklapéni [kg]

Hmotnost zatézujici panty korby pii provozu je nizs$i nez maximalni zatizeni pantd sklapéni
korby pfedepsané vyrobcem, panty sklapéni korby jsou tedy pii provozu vyhovujici.
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4.5 ROZLOZENI ZATiZENi NA RAM PRI POCATKU SKLAPENI

Vzhledem k faktu, ze ptimocary teleskopicky hydromotor neni umistén pod stfedem korby,

WV

sklapéni, kde dochazi k nejvyssimu zatizeni, a provést jeho kontrolu.

Urceni hodnoty sil zatézujici piimocary teleskopicky hydromotor a pant korby pii pocatku
sklapéni:

“~hpk

Lgnpk

Obr. 39 Grafické znazornéni silového ptsobeni pfimocarého teleskopického
hydromotoru pii po¢atku sklapéni

Rovnice statick¢é rovnovahy vychazejici z grafického znézornéni silového plisobeni
piimocarého teleskopického hydromotoru pii pocatku sklapéni (Obr. 39):

XMy = 0; Fyn * Lgnpk — Rp* Lppi = 0 (21)
R, = Fan * Lgnpk
Lppk
R, = 51502,5 - 1,475
1,3

R, = 584355N

Kde:
Lgnpk vzdalenost tihové sily preloZzené nastavby a stiedu pantu korby [m]
Lppk vzdalenost reakéni sily hydromotoru od sttedu pantu korby [m]
Ry, reak¢ni sila pfimocarého teleskopického hydromotoru [N]
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YF, = 0; Ry — Fyn — Rpip = 0 (22)
Rpkp = Rh - an

Ryip = 58435,5 — 51502,5

Rpkp = 6933 N
Kde:
Rpip reakéni sila pantu korby pfi pocatku sklapéni [N]

4.5.1 KONTROLA ZATIiZENi PRIMOCAREHO HYDROMOTORU PRI POCATKU SKLAPENI

Urceni hmotnosti zatézujici ptimocary teleskopicky hydromotor pti pocatku sklapéni:

B (23)
my, = —
"Tg
58435,
Mzh =981

m,y, = 5957kg < 15600 Kg [14]

Kde:
myp, hmotnost pfimoc¢ary hydromotor korby pii poc¢atku sklapéni [Kg]

Hmotnost zatézujici ptfimocary teleskopicky hydromotor pii pocatku skldpéni je nizsi nez
maximalni zatizeni prvniho teleskopu hydromotoru ptedepsané vyrobcem, piimocary
teleskopicky hydromotor je tedy vyhovujici.

4.5.2 KONTROLA PANTU SKLAPENIi KORBY PRI POCATKU SKLAPENI

Uréeni hmotnosti zatézujici pant sklapéni korby pii pocatku sklapéni:

Ry
mzpkp = % (24)

6933
Mankr = g1

Mypkp = 707 kg < 5000 kg [15]
Kde:
Mypip hmotnost zatézujici pant sklapéni korby pii pocatku sklapéni [kg]
Hmotnost zatézujici panty korby pfi pocatku sklapéni korby je nizsi nez maximalni zatizeni

panti sklapéni korby piedepsané vyrobcem, panty sklapéni korby jsou tedy pii pocatku sklapéni
vyhovujici.
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4.6 ROZLOZENIi ZATiZENi NA RAM PRI SKLOPENi KORBY

Dale je nutné zkontrolovat zatizeni komponent nesouci korbu, tedy pant korby a teleskopicky
pfimocary hydromotor, v pfipadé plného sklopeni pteloZzené korby bez odsypani nakladu pii
sklapéni. Z divodu bezpecnosti proti preklopeni korby je teleskopicky pfimocary hydromotor
navrzen s nosnosti posledniho teleskopu nizsi, nez je nutné ke sklopeni korby pod 55°. Tim je
snizeno riziko jeji pieklopeni v ptfipadé neodsypani nakladu pfi sklapéni.

Urceni hodnoty sil zatézujici pant korby a teleskopicky pfimocary hydromotor pii sklopeni
ptelozené korby:

“hpk

Lgnpk

Obr. 40 Grafické znazornéni silového puisobeni pfimocarého
teleskopického hydromotoru a pantu korby pfti sklopeni

Rovnice statické rovnovahy vychazejici z grafického znazornéni silového pilisobeni
ptimocarého teleskopického hydromotoru a pantu korby pti sklopeni (Obr. 40):

2Mypr = 0; Fyp - sin(35°) * Lgnpr — Rasy * Lppx = 0 (25)
B = Fypn +sin(35°) * Lynpk
hsy — I
hpk
51502,5 -sin(35°) - 1,475
hsy = 1,3

Rpsy = 33517,2 N

Kde:
Rpsy reak¢ni sila pfimocarého teleskopického hydromotoru v ose Y [N]
Rhsy
Rysy = ————— 26
hSE T tan(63°) (26)
33517,2

hox = tan(63°)

Rpsy = 17077,9 N
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Kde:
Ryox reak¢ni sila pfimocarého teleskopického hydromotoru v ose X [N]
YF, = 0; Fyy c05(35°) — Rypesx — Rusy = 0 27)

Rpksx = Egn cos(35°) — Rpgy
Rpksx = 51502,5 cos(35°) — 17077,9

Rpisx = 25110,5 N

Kde:
Rpksx reakéni sila pantu korby v ose X [N]
YE, = 0; F;;, sin(35°) + Ryksy — Rpsy = 0 (28)

Rpksy = —Pjgn Sin(35°) + Rhsy

Rysy = —51502,5sin(35°) + 33517,2

Ryisy = 3976,6 N
Kde:
Rpksy reakéni sila pantu korby v 0se Y [N]

Vysledna sila zatézujici teleskopicky primocary hydromotor pti sklopeni:

Rys = \/Rhsxz + Rhsy2 (29)

Rps =+/17077,9 2 + 33517,22
Rys =37617,2 N
Kde:
Rys reakéni sila teleskopického piimocarého hydromotoru pti sklopeni [N]

Vysledna sila zatézujici pant korby pfi sklopeni:

Rpks = \/Rpksxz + Rpksy2 (30)

Rpks = +/25110,5 2 + 3976,62

Rpis = 25423,4 N
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Kde:

Rpks reak¢ni sila pantu sklapéni korby pti sklopeni [N]

4.6.1 KONTROLA ZATIiZENi PRIMOCAREHO HYDROMOTORU PRI SKLOPENi KORBY
Urc¢eni hmotnosti zatézujici pfimocary hydromotor pfi sklopeni:

Ry
Myps = 75 (31)

_37617,2

mZhS - 9,81

m,ns = 3834,6 kg > 3000 kg [14]

Kde:

Myps hmotnost zatézujici pfimocary hydromotor pfi sklopeni [Kg]
Hmotnost zatézujici teleskopicky piimocary hydromotoru pii sklopeni pielozené korby bez
odsypani materialu pti sklapéni je vys$si nez maximalni zatizeni posledniho teleskopu
pfimocarého teleskopického hydromotoru ptredepsané vyrobcem, teleskopicky piimocary

hydromotor tedy pIné nesklopi korbu, ¢imz snizi riziko jeji preklopeni.

4.6.2 KONTROLA PANTU KORBY PRI SKLOPENi KORBY

Urceni hmotnosti zatézujici panty korby pfti sklopeni:

R k

Mzpks = % (32)
25423,4

Mapis = g 51

Mpis = 2591,6 kg < 5000 kg [15]
Kde:
Mypks hmotnost zatézujici pant korby pfi sklopeni [Kg]

Hmotnost zatéZujici panty korby pii sklopeni pteloZené korby je niz$i neZ maximalni zatizeni
pantl korby piedepsané vyrobcem, panty korby jsou tedy vyhovujici.
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4.7 KONTROLA BRZD NAVESU

Brzdy N3108-3 jsou soucasti volené napravy BPW. Vyrobce tyto brzdy za ucelem splnéni
legislativnich a technickych podminek pro provoz po pozemnich komunikacich testuje na
danou rychlost, polomér kola a zatizeni, ¢imz nasledn¢ zarucuje jejich parametry pii dané
aplikaci. Maximalni rychlost brzd pro dané pozadované parametry je shodna jako maximalni
rychlost navésu 25 km/h. Kontrola dal§ich pozadavkl vyrobce pro spravnou funkci brzd je
uvedena nize v této kapitole.

Kontrola poloméru kola navésu:

D
Rkl = % (33)
076
kl — 2
Rkl = 0,38 m

Ry > Rygmin [15]

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

Kde:

Dy pramér kola navésu [m]

Ry, polomér kola navésu [m]

Ryimin ptedepsany minimalni polomér kola navésu vyrobcem brzdy [m] [11]

Kontrola zatizeni brzd napravy:
m,, = 4862 kg (34)

Mzn < Mgnpm [15]

4862 kg < 6000 kg [9]

Kde:

Mynbm maximalni zatizeni brzd napravy [kg] [9]

Hodnota minimalniho poloméru kola pfedepsaného vyrobcem brzd je niz8i nez polomér kola
voleného, brzda je tedy z tohoto ohledu vyhovujici. Pfi¢emz zatizeni brzd napravy navésu je
niz$i nez maximalni zatizeni pfedepsané vyrobcem napravy a brzd, brzdy jsou tedy z tohoto
pohledu také vyhovujici. Vzhledem k tomu Ze vSechny pozadavky vyrobce jsou dodrzeny lze
prohlésit brzdy népravy za plen¢ vyhovujici.
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5 ANALYTICKE PEVNOSTNI VYPOCTY

Tato kapitola se zabyva pevnostni kontrolou vybranych konstrukénich uzld navésu,
navrhnutych v kapitole Koncepcni a konstrukcni navrh navésu. Kontrola danych konstruk¢énich
uzli byla realizovana za pomoci analytickych pevnostnich vypocti popsanych nize, pfic¢emz
kazdy kontrolovany konstrukéni uzel byl zjednodusen na rovinnou tlohu.

Jednotlivé parametry, vlastnosti navésu a zatizeni, vhodné ke kontrolnim vypoctim, jsou
voleny jako shodné s parametry a vlastnostmi navésu a zatizeni popsané v kapitole Kontrola
volenych komponent funkcnimi, rozmérovymi a silovymi vypocty, tedy je pocitano se
stejnym pieloZzenim navésu nakladem 0 21 % tézSim. Pti pevnostnich vypoctech, z diivodu
zna¢ného zjednoduseni, nebyla ovSem uvazovana vlastni tihova zatizeni pocitanych
komponent, coz znamena, ze jako zatiZzeni je uvazovana pouze hmotnost pieloZzené nastavby.

Pii samotné kontrole pevnosti danych konstrukénich uzli je hodnota maximalniho napéti
daného zatizeni porovnana s hodnotou navrhové pevnosti materialu. Navrhova hodnota
pevnosti materialu vychazi z predpisu normy CSN EN 1993-1-1 a je dle ni vypo&tem, z hodnoty
minimalni meze kluzu materialu, v pfipadé ramu navésu oceli S355J2H, uréena nize. [17]

Urceni dil¢i navrhové hodnoty pevnosti materialu se spolehlivostnim soucinitelem [17]:

R .

fyd _ ltemin (35)
Ym
_ 355
Jye =113

fya = 308,7 MPa

Kde:

Ry min hodnota minimalni meze kluzu materialu [MPa] [7]
fya dil¢i navrhova hodnota pevnosti materialu [-]

Ym soucinitel spolehlivosti materialu [MPa] [17]

Urceni celkové navrhové hodnoty pevnosti materialu s dynamickym soucinitelem [17]:

fya
fo=%- (36)
D
3087
fo = 12
fp = 257 MPa
Kde:
o celkova navrhova hodnota pevnosti materialu [MPa]
kp dynamicky navrhovy soucinitel [-] [17]
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5.1 KONTROLA PEVNOSTI PODELNYCH NOSNiKU RAMU PRI PROVOZU

ur¢eni hodnoty maximalniho napéni v podélnych nosnicich pfti provozu:

Obr. 41 Grafické znazornéni silového zatiZzeni podéInych nosnikd ramu pii odstaveni navésu

Rovnice statické rovnovahy vychazejici z grafického znazornéni silového zatizeni podélnych
nosnikti ramu pii provozu navésu (Obr. 41):

F, F,
ZMznZO;_%'ka-l'%'l'nk_Rop'Lo:O (37)
F, F,
Ryp = L
_ 515;)2,5 0,9 + 515;)2,5 .2,05
R. =
op 3,63
R,, = 8158 N
Kde:
Lok vzdalenost stfedu piiéného nosniku korby od stfedu napravy [m]
Lpi vzdalenost stfedu pantu korby od stfedu napravy [m]
Rop reak¢éni sila stiedu oka oje pevnostnich vypoct [N]
F, F,
B = 0; Ry =2 = L4 R, = 0 (39
F, F,
_Zgn | “gn
fp =73+ ~For
51502,5 , 515025
Ryp = 2= + 2222 — 8158
Ry, = 43344,5 N
Kde:
Ryp reak¢ni sila napravy pevnostnich vypocta [N]
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5.1.1 STANOVENIi VYSLEDNYCH VNITRNICH UCINKU

Stanoveni vyslednych vnitinich u¢inki daného tseku nosniku bylo provedeno dle grafického
znazornéni silového zatizeni podélnych nosnikti ramu pii provozu navésu (Obr. 41):

Vysledné vnitini G¢inky tuseku I:

T:“ op Ti¥ J
M4

Obr. 42 Grafické znazornéni vnitinich uéinkt useku I

Rovnice silové a momentové rovnovahy vychazejici z grafického znazornéni vnitinich ucinkt
useku I (Obr. 42):

YFE. =0; N, =0 (39)
Kde:
N, normalova pusobici sila tiseku I [N]
XE =0, =T, +R,, =0 (40)
T, = Rop
T, = 8158 N
Kde:
T; te¢na pusobici sila v tiseku I [N]
XM, =0; My —Ryp %, =0 (41)
M; = Ryp * %1

M; max = Rop *(Lo — Lni)
M; max = 8158 - (3,63 — 2,05)

My max = 12889,7 Nm
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Kde:
M, moment pisobici v tiseku I [N-m]
X1 rozmér useku I [m]

Vysledné vnitini acinky useku II:

F

v,z

Tow _j
M

2

Obr. 43 Grafické znazornéni vnitinich ¢inkt tseku 11

Rovnice silové a momentové rovnovahy vychazejici z grafického znazornéni vnitinich uéinkd

useku II (Obr. 43):

YFE, =0; N, =0 (42)
Kde:
N, normalova pusobici sila tiseku I [N]
F,
YF, =0; =T, + Ryp — % =0 (43)
F,
T,=R,  —-2
2 op 2
51502,5
T, = 8158 —- ————
2
T, = —17593,3 N
Kde:
T, tecna pusobici sila v tiseku 11 [N]
Fgn
XM, =0; M, — Rop (X2 + (Lo — L)) + 7 "X, =0 (44)
Fgn
M, = Rop "+ (Lo — Lnk)) — T'xz
F,
M; max = Rop "L, _%' Lk
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My max = 8158 3,63 — 2522 2,05

My max = —23176Nm

Kde:

M, moment pusobici v tseku IT [N-m]
Xy rozmér tseku 11 [m]

Vysledné vnitini G€inky useku I1I:

~|

(8

.r."l‘:_ “an
/" Per l g

N3

Xa
A2
]

Obr. 44 Grafické znazornéni vnitinich u¢inkt useku I11

Rovnice silové a momentové rovnovahy vychazejici z grafického zndzornéni vnitinich G€inki
useku III (Obr. 44):

YE =0; N;3=0 (49)
Kde:
N, normalova pusobici sila tseku III [N]
F,
—0N- gn _
SF =0T, —===0 (46)
F,
T, =-9%
T2
_ 515025
T2
T; = 25751,3N
Kde:
T tecna pusobici sila v useku I1I [N]
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F,
YM, =0; My + -2 x; =0 (47)

M3 max = 2 " Lpk

51502,5
M3 oy = _T' 0,9

Ms oy = —23176 Nm

Kde:
M moment pusobici v tseku III [N-m]
X3 rozmér useku II [m]

5.1.2 URCGENi MAXIMALNIHO NAPETi PODELNEHO NOSNiKU A VYHODNOCENi KONTROLY

Vysledné vnitini u¢inky namahani podélnych nosnikd ramu jsou zobrazeny nize (Obr. 45).

L,

M

8158 N

ey JNNRRRRRRRRANNNNNRRRRRRRRRRARY

THTHHTHTH

-23176 Nm

Obr. 45 Grafické znazornéni vnitinich vyslednych u¢inkd podélnych nosnikd ramu

Vzhledem ke konstantnimu priifezu podélného nosniku ramu v celé jeho délce na ném vznika
jedno kritické misto nejvyssiho napéti, a to tedy misto s nejvétsi hodnotou vnitintho momentu.
Maximalni napéti podélného nosniku se tedy nachazi v tomto nize kontrolovaném miste, kde
je umisténa naprava.
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Urceni maximalniho napéti dvou podélnych nosniku:

0= o 8)
2317612 5
% = 2790210
o, = 128,5 MPa
oo < fp
128,5 < 257
Kde:
O, ohybové napéti podélného nosniku [N-m]
w, pritezovy modul podélného nosniku [mm?®] [6]

Hodnota maximalniho napéti podélného nosniku pfi provozu je nizsi nez celkova navrhova
hodnota pevnosti materidlu. Na zaklad¢ téchto analytickych vypocti jsou podélné nosniky
ramu, navrhnuté v kapitole Koncepcni a konstrukcni navrh navésu, pro danou konstrukci plné
vyhovujici.

5.2 KONTROLA PEVNOSTI PODELNYCH NOSNIKU RAMU PRI POCATKU SKLAPENI

Urceni hodnoty maximalniho napéni v podilnych nosnicich pii po€atku sklapéni:

=0

Obr. 46

Rovnice statické rovnovahy vychazejici z grafického zndzornéni silového zatizeni podélnych
nosnikd ramu pii pocatku sklapéni (Obr. 46):
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YM,, =0; —Rosp Lo+ F,-L,=0 (49)
Fp - Ly

Rosp = L,
58435,5 - 0,4

Rosv = =363

Rosp = 6439,2 N

Kde:
Ly vzdalenost 0sy ptimocarého teleskopického hydromotoru od napravy [m]
Rosp reakéni sila stiedu oka oje pevnostnich vypoéta pii pocatku sklapéni [N]
Kde:
2F =0; Rysp + Rosp —F =0 (50)

Rnsp = _Rosp + Fy

Rysp = —6439,2 + 58435,5

Rysp =51996,3 N

Rusp reakéni sila napravy pevnostnich vypo¢tl pii pocatku sklapéni [N]

5.2.1 STANOVENI VYSLEDNYCH VNITRNICH UCINKU

Stanoveni vyslednych vnitinich uc¢inkd daného tiseku nosniku bylo provedeno dle grafického
znazornéni silového zatizeni podélnych nosnikl ramu pfi pocatku sklapéni (Obr. 47):

Vysledné vnitini ucinky useku I:

Obr. 47 Grafické znazornéni vnitinich u€inka tseku I pfi pocatku sklapéni

Rovnice silové a momentové rovnovahy vychazejici z grafického znazornéni vnitinich G€inkt
useku I (Obr. 47):
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2E =0, Ny =0 (51)
Kde:
Ngy normalova pusobici sila tiseku I pii pocatku sklapéni [N]
YE, =0; =Ty + Rpsp =0 (52)
T, = Rosp
T,, = 64392 N
Kde:
Tsq te¢na pusobici sila v useku I pfi pocatku sklapéni [N]
XM, =0; Mgy —Rosp %51 =0 (53)

Mg, = Rosp " Xs1
Mg max = Rosp (Lo — Lp)
M1 max = 6439,2- (3,63 — 0,4)

Mgy max = 20799 Nm

Kde:
Mg, moment pusobici v useku I pfi pocatku sklapéni [N-m]
Xs1 rozmér Useku I pfi pocatku sklapéni [m]

Vysledné vnitini G€inky useku II:
Y !
z X

mczf) N
i Als2

52

Ng
<

Obr. 48 Grafické znazornéni vnitinich ucinkt Gseku II pfi pocatku sklapéni

Rovnice silové a momentové rovnovahy vychdzejici z grafického zndzornéni vnitinich t¢inkt
useku I1 (Obr. 48):

BRNO 2024 57



ANALYTICKE PEVNOSTNI VYPOCTY

YFE =0; Ny, =0 (54)
Kde:

N, normalova pusobici sila useku II pii pocatku sklapéni [N]

XE, =0; T + Rpsp =0 (55)
Ts, = _Rnsp

T, = —51996,3 N

Kde:
T, te¢na pusobici sila v aseku II pii po¢atku sklapéni [N]
XM, =0; Mg, — Rysp " Xsp = 0 (56)

Mg, = Rnsp " Xs2
Mgy max = Rnsp "Ly
My max = 51996,3 - 0,4

Mgy max = 20799 Nm

Kde:
M, moment pisobici v useku II pti pocatku sklapéni [N-m]
X2 rozmér Useku II pii pocatku sklapéni [m]
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5.2.2 URCENi MAXIMALNIHO NAPETi PODELNEHO NOSNIKU A VYHODNOCENi KONTROLY

Vysledné vnitini G¢inky namahani podélnych nosnikl ramu jsou zobrazeny nize (Obr. 49).

6439,2 N

e ARRNENRRANRRNN RN RN RNA RN RRNNRRAAERRANRRRANRRARERRAEEY

-51996,3 N

20799 Nm

M

Obr. 49 Grafické znazornéni vnitinich vyslednych u€inkd podélnych nosniki ramu pii pocatku sklapéni

Porovnani maximalnich hodnot vnitinich momentii nosnikt pfi provozu a pocatku sklapéni:
Msz max < M3 max (57)
20799 Nm < 23176 Nm

Hodnota maximalniho vysledného momentu podélnych nosnikl pfi pocatku sklapéni je nizsi
nez hodnota pfi provozu navesu, jejich maximalni napéti pii pocatku sklapéni je tedy nizsi nez
celkova navrhova hodnota pevnosti materidlu. Podélné nosniky jsou tedy, dle analytickych
vypoctl, pro namahani, zpisobené pocatkem sklapéni nastavby, vyhovujici.
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Cilem této bakalarské prace je konstrukeni a koncepéni navrh traktorového ptipojného vozidla
typu naveés S minimalni nosnosti 3500 kg a ovéfeni komponent funkénimi, rozmérovymi
a silovymi vypocty s analytickymi pevnostnimi vypocty vybranych konstrukénich uzld.
Navrhovany navés musi spliiovat parametry a vlastnosti dané zadédnim této bakalafské prace
a legislativnimi pozadavky pro provoz po pozemnich komunikacich.

Traktorové ptipojné vozidlo navrzené v hlavni ¢asti této bakalarské prace je konstruovano jako
jednonapravovy traktorovy naveés s jednostranné sklopnou valnikovou nastavbou. Maximalni
celkova hmotnost navésu ¢ini 5000 kg a pohotovostni hmotnost byla odhadnuta na maximalné
1200 kg coz dava navésu uzitecnou hmotnost, tedy minimalni nosnost, 3800 kg, ¢imz splituje
hlavni pozadavek zadani této bakalaiské prace. Hodnoty jednotlivych rozmérii navésu jako je
vzdalenost stfedu oje od stfedu napravy 3630 mm, rozméry lozné plochy korby 3372x1868 mm
s vyskou nakladaci hrany 806 mm a celkové rozméry navésu 4824x2058x1306 mm davaji
tomuto navésu jeho specifické uzitné vlastnosti. Navés je osazen valnikovou jednostranné
sklopnou korbou, jejiz sklapéni zajistuje teleskopicky pfimocary hydromotor, ktery ji je
schopny sklopit pod thlem 55°. Déle je nadvés osazen brzdami, které jsou soucasti napravy od
firmy BPW, a vzduchotlakym jednookruhovym jednohadicovym brzdovym systémem od firmy

A4

Spravnost volby jednotlivych komponent je v ramci této bakalaiské prace ovéfena za pomoci
funk¢nich, rozmérovych a silovych vypocti. Dale jsou pevnostné zkontrolovany vybrané
konstrukéni uzly navésu analytickymi vypocty. Samotny navés je diky svym specifickym
vlastnostem a parametriim danych jeho konstrukénim a koncepénim navrhem vhodny zejména
pro malé¢ zemédé€lské podniky a soukromé zeméd¢lce, kde se nejvice vyuzije jeho dobré
manévrovatelnost, pohodlnd a ekonomicka vyuzitelnost napti¢ celou zemédélskou produkei.
Pro upfesnéni, doladéni a zkontrolovani konstrukce navésu by bylo vhodné zhotovit prototyp
navésu. Naslednymi zkouSkami prototypu by také bylo mozno ovéfit jeho veskeré navrhované
a odhadované parametry, zejména pohotovostni hmotnost a vesker¢ uzitné vlastnosti navésu.
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Dy [m] prumér kola navésu

Dy [m] polomér kola navésu

En [N] sila zatizeni podvozku od pteloZené nastavby

Fyp [N] sila zatizeni komponent od podvozku

Ly [m] vzdalenost osy piimocarého hydromotoru od stfedu napravy
Lippk [m] vzdalenost reakcni sily hydromotoru od sttedu pantu korby
Lgn [m] vzdalenost tihové sily pfeloZzené néstavby a reakcni sily napravy
Lgnpre — [m] vzdalenost tihové sily ptfelozené néstavby a stiedu pantu korby
Lgns [m] vzdalenost tihové sily pfelozené nastavby a napravy pii sklopeni
Lgp [m] vzdalenost tihové sily podvozku a reak¢ni sily napravy

Lok [m] vzdalenost stfedu pri¢ného nosniku korby od stiedu napravy
L, [m] vzdalenost stiedu oka oje od reakéni sily napravy

Lok [m] vzdalenost reakcni sily opérného kola a reakéni sily napravy
Ly [m] vzdalenost stiedu pantu korby od stfedu napravy

Lyk [m] podélna vzdalenost stfedti komponent ulozeni korby

M, [N-m] moment pusobici v Gseku [

M, [N-m] moment pusobici v useku 11

M; [N-m] moment plsobici v useku III

M4 [N-m] moment plsobici v tseku I pfi pocatku sklapéni

M, [N-m] moment pusobici v useku II pii pocatku sklapéni

Ny [N] normalova pusobici sila tiseku I

N, [N] normalova pusobici sila tiseku 11

N, [N] normalova pusobici sila tiseku I11

Ngy [N] normalova pusobici sila tiseku I pii pocatku sklapéni

N, [N] normalova ptsobici sila tiseku II pfi pocatku sklapéni

Ry [N] reakéni sila pfimocarého teleskopického hydromotoru

Ry [N] reakénti sila teleskopického ptimocarého hydromotoru pii sklopeni
Rysx [N] reakéni sila pfimocarého teleskopického hydromotoru v ose X
Rpsy [N] reakéni sila piimocarého teleskopického hydromotoru v ose Y
Romin  [MPa] hodnota minimalni meze kluzu materidlu

Riimin  [M] predepsany minimalni polomér kola navésu vyrobcem brzdy
R, [N] reakéni sila ndpravy
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[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[mm?]
[MPa]
[MPa]

[kl
[kl
[kl
[ka]
[ka]
[ka]
[kal
[kl
[kl

reak¢ni sila ndpravy odstaveného navésu

reak¢ni sila napravy pevnostnich vypocti
reakéni sila ndpravy pii sklopeni nastavby
reak¢ni sila napravy pevnostnich vypocta pti pocatku sklapéni
reak¢ni sila stfedu oka oje

reak¢ni sila opérného kola

reakeni sila stiedu oka oje pevnostnich vypocti
reakeni sila stiedu oka oje pti sklopeni navésu
reakeni sila oka oje pevnostnich vypocta pti pocatku sklapéni
reak¢ni sila pantu sklapéni korby pii provozu
reak¢ni sila pantu korby pii pocatku sklapéni
reakéni sila pantu sklapéni korby pii sklopeni
reak¢ni sila pantu korby v 0se X

reak¢ni sila pantu korby v 0se Y

reakéni sila pti¢ného nosniku korby pfi provozu
te¢na pisobici sila v useku I

te¢na piisobici sila v tiseku II

tecnd plsobici sila v useku III

tecna pusobici sila v useku I pti pocatku sklapéni
tecna pusobici sila v useku II pii pocatku sklapeni
praiezovy modul podélného nosniku

celkova navrhova hodnota pevnosti materialu
dil¢i navrhova hodnota pevnosti materialu
dynamicky navrhovy soucinitel

maximalni celkovd hmotnost navésu

minimalni maximalni celkovd hmotnost navésu
celkova hmotnost pfelozené¢ho navésu
pfedpokladana hmotnost pieloZené nastavby
pohotovostni hmotnost navésu

pohotovostni hmotnost

hmotnost uvazovaného nékladu

uzitecnad hmotnost navésu

minimalni uzitena hmotnost navésu
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

myp [ka] hmotnost pfimoc¢ary hydromotor korby pii pocatku sklapéni
Myps [ka] hmotnost zatézujici ptimocary hydromotor pii sklopeni
Myps [ka] hmotnost zatézujici ptimocary hydromotor pii sklopeni

my, [ka] hmotnost zatézujici napravu pii provozu

Mynpm  1KO] maximalni zatizeni brzd napravy

Myno [ka] hmotnost zatézujici napravu pii odstaveni

Myps [ka] hmotnost zatézujici napravu pii sklopeni nastavby

my, [ka] hmotnost zatézujici oko oje pii provozu

Myok [ka] hmotnost zatézujici opérné kolo pii odstaveni

My ko] hmotnost zatézujici oko oje pii sklopeni nastavby

Myp ko] hmotnost zatézujici pant sklapéni korby pii po¢atku sklapéni
Mypkp  [KA] hmotnost zatézujici pant sklapéni korby pii po¢atku sklapéni
Myprs  [Kg] hmotnost zatézujici pant korby pfi sklopeni

Mypnk  [KQ] hmotnost zatézujici pficny nosnik korby pii poc¢atku sklapéni
X1 [m] rozmér useku |

Xy [m] rozmér useku II

X3 [m] rozmér useku I1I

Xg1 [m] rozmér useku I pti pocatku sklapéni

Xs2 [m] rozmér useku II pii pocatku sklapeni

Ym [-] soucinitel spolehlivosti materialu

O, [MPa] ohybové napéti podélného nosniku

g [m-s?] tthové zrychleni
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

Priloha 1

Pohled na navés zeptredu

Ptiloha 2 Pohled na navés zezadu I
Priloha 3 Pohled na sklopeny navés zepiedu Il
Priloha 4 Pohled na sklopeny navés zezadu v
Piiloha 5 Pohled s otevienou bo¢nici \Y
Piiloha 6 Pohled s otevienym zadnim ¢elem Vi
SEZNAM SAMOSTATNYCH PRILOH
Technicky nakres:  Traktorovy navés TN5-01-000
Vykres sestavy: Sestava navésu TN5-01-001
VyKkres svarence: Ram navésu TN5-01-100
Vyrobni vykresy: Pti¢ny nosnik korby TN5-01-131
Profil narazniku TN5-01-171
Uchyceni napravy TN5-01-151
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PRILOHY

Ptiloha 1 - Pohled na navés zepiedu
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PRILOHY

Priloha 2 - Pohled na navés zezadu
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PRILOHY

Ptiloha 3 - Pohled na sklopeny navés zepiedu
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PRILOHY

Piiloha 4 - Pohled na sklopeny navés zezadu
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PRILOHY

Priloha 5 - Pohled s otevienou boc¢nici
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PRILOHY

Piiloha 6 - Pohled s otevienym zadnim ¢elem
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