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Abstrakt

Vymeénny systém nastaveb v oblasti zemédélstvi se jevi jako nejefektivnéjsi zplisob
prepravy materiald. Rychla vyména nastaveb, to je nejvétsi trumf pro vyssi efektivitu
investice, kterou zadkaznik udéla. Prace pojednava o mnoha zpusobech konstrukénich

feSeni z hlediska pouZiti a jizdnich vlastnosti.

Klicova slova

Vymeénny systém, vymeénné nastavby, ram podvozku, pevnostni kontrola, konstrukéni prvky.

Abstract

Barter system super - structures in the area agriculture shows like most effective way of
transport materials. Single-level memory exchange super - structures, that's biggest trump
for higher effectiveness investment that the consumer will do. Work treat of in many ways
structural design on the part of using and driving quality.

Keywords

Barter systém, barter super — structure, bogie underframe, stress kontrol, structural
members.
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1. Uvod

Vice jak 50% nakladu v rostlinné vyrobé pfipada v zemédélstvi na dopravni a transportni
operace. Zemédeélska technika pouzivana v této oblasti doznala v poslednich letech veliky
rozvoj obzvlasté u systému vyménnych nastaveb. Tento systém je konstruovan tak, aby
kazda nastavba slouzila farmafi jako jednoucelovy stroj. Vice (obr. 1).

Tandem s parabelickym Tridem s hydraulickym odpruZenim
odpruZenim naprav naprav

Nastavba s vytlatnym Nastavba pro aplikaci Prekladaci nastavaba
Stitem kejdy

Univerzalni rozmetaci Korbové sklapécka Kombinovana nastavba
nastavba senazni vlizirozmetadio

Obr. 1.1 — Vyménny systém nastaveb

Filozofie téchto zafizeni spocdiva v tom, Ze na jeden podvozek, ktery mize obsahovat dvé
nebo tfi napravy s riznymi druhy odpruzeni, je mozno pfipevnit nékolik druhl nastaveb, coz
je znacné vyhodné a nenaro¢né na ¢as vymeény. Vyména u prednich vyrobcu trva v priiméru
20 minut, u téch dalSich doba vymény nartsta. Tento zpusob vymény vede ke snizeni
pofizovacich nakladi navésu, jelikoz si kone€ny spotrebitel koupi pouze jeden podvozek a
dale dle potfeby nékteré typy nastaveb (viz obr. 1.1). Nastavba se zveda pomoci hydraulicky
vysuvnych naprav nebo pomocnou hydraulikou, které nastavbu zvednou. Soucasti kazdé
nastavby jsou odstavné nohy, pfipevnéné na Cep s ohledem na dopravni bezpecnost. Ty
jsou integrovany do nastavby. Nastavba se uloZi na nohy a obsluha vyjede zpod nastavby.
Mezi nejroz8ifenéjSi typy patfi napfiklad nastavba s vytlaCnym Stitem, nastavba pro aplikaci
kejdy, prfekladaci nastavba, univerzalni rozmetaci nastavba, korbova sklapécka a
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kombinovana nastavba senazniho vozu s rozmetadlem. U korbové sklapécky je moznost
vyklapéni do tfi stran. VSechny ocelové €asti vozu jsou otryskany a opatfeny dvéma natéry
laku s vysokou stabilitou. V ramu je integrovan hydraulicky zvedaci valec, ktery potfebuje pfi
zvedani kolem 37 | oleje/min, u ruznych vyrobcl se tento udaj muaze liSit a pohonna
soustava. Korba sedi na ramu podvozku v tzv. koulich o priiméru obvykle 100 mm, které se
pouzivaji bézné u nakladnich automobild. Standardnim typem naprav u navésli byvaji
vétdinou kloubové vykyvné napravy, které se osvédCily v praxi diky vysoké stabilité a
zivotnosti. Novinkou u téchto navésu jsou hydraulicky odpruzené napravy kombinované s
hydraulicky odpruzZenou oji.

Kazda korba doseda na ram vozu do ¢ty nebo vice gumovych silentblokd a do gumovych
podloZek na ramu, coz pfispiva k vysoké Zivotnosti vozu. Kazdy vyrobce ma jinou
technologii, néktefi gumové silentbloky viibec nepouzivaji a korba tak lezi pfimo na ramu
podvozku. Podvozky nabizi v sou€asnosti to nejlepsi co je na trhu jako hydraulicky
odpruzené napravy, hydraulicky odpruzenou oj, elektrohydraulické ovladani funkci z
palubniho boxu, rychlé odpojeni hydrauliky pomoci multifunkéni paky. Standardné je mozno
na navésy namontovat Siroky vybér pneumatik s rafky o velikosti 22,5" a 26,5".

V soucasnosti tyto systémy vyrabéji firmy jako Annaburger, Bergmann, ZDT a dalSi.

2. Vytah ze zdkona

Reseni problematiky pro zemé&délské nebo lesnické traktory a jejich pFipojnych vozidel je
ponechano na narodnich urovnich, i kdyz v oblasti technické se uplatriuje fada individualnich
Smérnic EU, resp. vS8echny jednotlivé homologace a schvaleni podle predpisd EHK a
smérnic EHS/ES nahrazuje homologace typu vozidla jako celku podle smérnice ¢.
74/150/EHS.

Nové jsou do kategorie zvlastnich vozidel zafazeny zemédélské nebo lesnické traktory a
jejich pfipojna vozidla. Oproti zazitym nazvim jednotlivych druhtd hmotnosti pouziva nova
pravni uprava pojmy ve shodé& s pojmy uzivanymi ve Smérnicich EU. Podle pfilohy 19 vyhl.
€. 341/2002 je jejich srovnani nasleduijici:



Plvodni pojem Novy pojem

Provozni hmotnost (je definovana §
1, pism. p) event. r) vyhl. &
341/2002 Sb.: hmotnost
nenalozeného vozidla s karoserii a
se spojovacim zafizenim v
pohotovostnim stavu [= vozidlo s
naplni chladici kapaliny, oleje, 90 %
paliva, 100 % ostatnich néapini,
naradi, nahradniho kola a fidi¢e (75

kg)]

Celkova hmotnost Nejvétsi povolena hmotnost

Pohotovostni hmotnost

, . NejvétSi povolena hmotnost na
Povolené zatizeni naprav i
napravu

Uziteéna hmotnost Neni definovana, neuziva se

Pouzito z http://www.vuzt.cz/doc/energetika/leg_dop.pdf?menuid=186

Z praktického hlediska a s pfihlédnutim k provozné-bezpeénostnim zasadam jsou
nejdulezitéjsi otazky agregace traktoru s pfipojnymi vozidly a s pracovnimi stroji pfipojnymi
nebo nesenymi z hlediska nejvétsi povolené hmotnosti, jejich vzajemného poméru nebo z
hlediska nejvétSi povolené hmotnosti na napravu.

Vyhlaska €. 341/2002 Sb. stanovi v § 15 zakladni udaje o nejvétSich povolenych
hmotnostech silni¢nich vozidel, zvlastnich vozidel (tzn. i traktor( a jejich pfipojnych vozidel) a
jejich rozdéleni na napravy:

* nejvétsi povolené hmotnosti na dvoj napravy pfipojnych vozidel pfi dil€im rozvoru

=dol1l,0m 110t
=0d10do1,3m 16,0t
=0d1,3do1,8m 18,0t
=1,8 mavice 20,0t

Pro nejvétsi povolenou hmotnost silni¢nich vozidel plati tyto limitni hodnoty:
- privésy se dvéma napravami 18,0t

Pro nejvétsi povolenou hmotnost zvlastnich vozidel (tzn. traktord a jejich pfipojnych vozidel)
plati tyto limitni hodnoty:



* hodnoty platné pro silni¢ni vozidla,

* u traktorovych navésu a pFivést s napravami uprostfed muze byt jejich hmotnost vySSi
oproti silniénim pfivésim o max. 3 t, jde-li o traktorovy navés (pfenos dotizeni na
traktor) a o max. 1 t, jde-li o traktorovy pfivés s napravami uprostied,

* u pracovnich stroji pfipojnych nesmi pfesahovat hodnoty stanovené pro traktorové
pfivésy nebo navésy.

Se zatiZzenim naprav souvisi u traktort velmi dulezity ukazatel a to je zatiZzeni ¢i hmotnost
pfipadajici na fizenou napravu (méfeno pfi stani na vodorovné plo3e, staticky). Ta nesmi
byt v celém rozsahu od provozni aZ po nejvétsi povolenou hmotnost mensi nez 20 %
okamzité hmotnosti traktoru.

U traktord po namontovani nastavby &i pracovniho stroje se povoluje za podminky snizeni

-1

pfepravni rychlosti na 20 km.h zatiZeni fiditelné napravy:
* 19 % pfi okamzité hmotnosti nejvyse 4,5 t nebo
* 18 % pfi okamzité hmotnosti vyS3i nez 4,5 t.

Pro podminky spojovani vozidel do souprav stanovi vyhl. &. 341/2002 Sb. pro traktory dvé
smérnice:

* VVyrobce traktoru stanovi nejvétsi technicky pfipustné pfipojné hmotnosti brzdénych a
nebrzdénych vozidel kategorii pfipojna vozidla traktort (OT) a pfipojné pracovni stroje
traktorové (SPT). (pfiloha 3, bod 8). Udaje musi byt uvedeny v dokumentaci traktoru.

» Okamzita hmotnost pfipojného vozidla nebo pfipojnych vozidel smi byt u souprav s
nejvy$si konstrukéni rychlosti 40 km.h™* nejvy3e 2,5 nasobkem okamzité hmotnosti
taZzného vozidla (§ 14, bod (1)). Plati pro traktorové navésy i pfivésy a pfipojné pracovni
stroje s prubéznou nebo poloprabé&znou brzdovou soustavou.

U souprav s nejvy3Si konstrukeni rychlosti vétsi nez 40 km.h-l je tento pomér okamzitych
hmotnosti 1,5 (§ 14, bod (2)). U souprav traktoru a traktorového navésu se okamzitou
hmotnosti kazdého z vozidel soupravy rozumi soucet hmotnosti pfipadajicich na jednotlivé
napravy traktoru, resp. navésu. Podil hmotnosti pfipadajici na napravy traktorového navésu
nesmi prevySovat nejvétsi povolenou hmotnost pfipojného vozidla uvedenou v technickém
prukazu vozidla.

Traktory mohou byt vybaveny pro brzdéni vozidel kategorii Ot a Spr spojenim vzduchovym

nebo hydraulickym (i kdyZ je mozna varianta brzd hydraulickych, pfevladaji u nas brzdy
7



vzduchové). Traktory uréené k taZeni pfipojnych vozidel kategorie Or,4 (1j. vozidla s nejvétsi
pfipustnou hmotnosti nad 6000 kg) musi mit jak jednohadicovy inversni, tak i dvouhadicovy
systém.

Vyhlaska &. 341/2002 Sb. pfipousti i najezdovou brzdovou soustavu pro pfipojna vozidla
traktortl kategorii Oty a Or; (1j. vozidla, jejichz nejvétsi pfipustna hmotnost neprevysuje 1500
kg, resp. 3500 kg) a pro pracovni stroje pfipojné kategorie Spi, jejichZ nejvétsi pripustna
hmotnost nepfevysuje 3000 kg.

Bez brzdového zafizeni mohou byt na pozemnich komunikacich provozovany pracovni stroje
pfipojné s nejvétsi povolenou hmotnosti 3000 kg, resp. jednonapravové stroje s dovolenym
zatizenim napravy 3000 kg, ale za podminky nejvy$si konstrukéni rychlosti 20 km.h™.

Pro uplnost je tfeba dodat, ze vedle max. Sifky vozidel 2,55 m a max. Sitky 3,0 m
samojizdnych, pfipojnych a nesenych pracovnich stroju v soupravé s nosi¢em vyhlaska ¢.
341/2002 Sb. definuje i vySky a délky jednotlivych vozidel a souprav (v€etné nakladu)
nasledovné:

* nejvétsi povolena vyska vozidel 4,0 m
* nejvétsi povolena délka napft.
= souprava traktoru s jednim pfivésem 18,0 m

3. Konstrukéni prvky vyménného systému

3.1 Konstrukce ramu

Ram podvozku je ve vétSiné pripadl vyroben z vysoce pevnych ocelovych tazenych
nosnikl, které davaji celé konstrukci vysokou stabilitu a zivotnost. Pouzivaji se rlizné profily,
jako je U-profil, L-profil (obr), I-profil a v nékterych pfipadech i Z-profil(obr), nejcastéji vSak
tenkosténny profil uzavieny a to obdélnikového nebo &tvercového prufezu. Kvalitni vyrobci
pouzivaji profily o rozmérech 300x150x8 mm, ale neni to nutné.

Obr. 3.1a — L-profil Obr. 3.1b — Z-profil



Kazdy vyrobce ma vlastni technologii konstrukce, kterd se ovSem od konkurence moc nelisi.
Nejéast&ji pouzivany material pro zemédélské stroje je dle starsi normy ocel 11 523 CSN 42
0002, dle nové normy S355 J0 ENISO 10219. Tento material je zaruené svafritelny.

Vlastni ram se sklada ze dvou hlavnich podélnych nosnikll a dvou nebo tfi hlavnich pficek
v zavislosti na tom, pro jaky pocet naprav je ram konstruovan. Na hlavni nosniky jsou
navareny jednotlivé Uchyty, jako jsou napfiklad Gchyty oje, uchyt pro pohonou soustavu
v pfipadé rozmetadla, uchyty pro silentbloky, plotny pro pfiSroubovani naprav, uchyt na
vzduchovou nadobu a dalSi spousta prvkd, ktera se u riznych vyrobcl lisi. Kazdy vyrobce
ma své vlastni speciality, pro které je tfeba pfipevnit dalSi prvky. Déale jsou mezi hlavnimi
podélnymi nosniky dal8i pomocné pficky, které zvySuji tuhost celého ramu. Ty mohou byt jak
z uzavieného tak i otevieného profilu, zaleZi na tom co a jak je potfeba upevnit. U-profil se
hodi napfiklad k pfipevnéni nékterych hydraulickych prvku, které tvofi hydraulicky obvod,
protoZe svym tvarem nejsou naro¢né na zastavbovy prostor. PFfiCky z uzavieného profilu jsou
naopak vhodné v misté, kde je uchycen zdvihaci hydraulicky valec a v misté naprav. Ram
timto zplsobem pak lépe zachytava vnéjsi dynamické silové ucinky béhem jizdy.

Obr. 3.2 — Provrtané pri¢ky s trubkou

Tyto pficky jsou Casto provrtany a propojeny tenkosténnou trubkou, u které se vnitfnim
otvorem vede elektricka kabelaz a hydraulické hadice (obr. 3.2).

Rohy mezi jednotlivymi nosniky muzou byt vyplnény vyztuhami ve formé Zeber (obr. 3.3)
nebo propleteny plochymi tyCemi, které byvaji vétSinou pfivafeny diagonalné mezi
jednotlivymi pfickami (obr. 3.4). Timto se tak dale zvySuje celkova tuhost ramu.



Vyznamnym mistem z hlediska pevnosti, je na téchto pfickach oblast uchyceni
hydraulického valce.

Zde se koncentruje nejvétsi napéti pfi zahajeni zvedani, proto je nutné brat ohled na tento
fakt pfi vypocltu a dale pfi svafovani.

Obr. 3.4 — Vyztuzeni ramu plochymi ty¢emi

Na zadni hlavni pfi€ce byvaji pro moznost vyklapéni pfivafeny tzv. koule (obr. 3.5), stejné tak
tomu je i u pfedni hlavni pFicky. Existuji samoziejmé i jiné varianty feSeni viz (obr. 3.6)
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ANNABU

Obr. 3.6 — Jina varianta reSeni pri vyklapéni do boku
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DalSi soucasti ramu je zadni odklopny spoiler (obr. 3.7). Je povinou vybavou navésu
zarazenych do skupiny OT 4 - zemédélské navésy. Napfiklad specialitou firmy Annaburger je
to, Ze spoiler Ize na poli demontovat, takze nevadi pfi sklapéni cukrove fepy na poli nebo pfi
plnéni silazniho lisu AG-Bag. Tato technicka specialita je velmi Zadana, protoZe u ostatnich
vyrobcl je spoiler vétSinou umistén napevno.

Obr. 3.7 — Demontovatelny spoiler firmy Annaburger

3.1.1 Povrchova uprava ocelové konstrukce

Cela konstrukce pfed povrchovou upravou byva zpravidla otryskana. Tato technologie se
pouziva k upravé a pfed Upravé povrchl pfedmétu (napf. odstranéni rzi a vSech dalSich
mechanickych volnych a pevné ulpélych nedistot). Otryskany material po laku zarucuje
mnohem delSi odolnost proti pozdé&jSi korozi. Problematika povrchové upravy ocelovych
konstrukci pfipojnych vozidel, tj. zejména jejich ramU je zcela svébytnou oblasti jejich vyroby.
Uruje vlastnosti povrchu ramd zejména ve smyslu jejich odolnosti proti korozi, ale ma
nemaly vyznam i pro dosazeni estetické hodnoty vozidla.
RuUzni vyrobci fesi tuto problematiku rizné, pouzivaji se vSak v podstaté dvé zakladni
metody, pfipadné rGzné modifikované. Jde o metodu Zarového zinkovani a metodu
lakovani. Kazdy zpusob ma své klady i zapory, své pfiznivce i odpurce.
Metoda Zarového zinkovani se pouziva v oblasti strojirenské vyroby jiz velmi dlouho a
vyuziva se zejména k povrchové ochrané stabilnich konstrukci, u nichz chceme dosahnout
snizeni potfeby udrzby vnéjSich ploch. Nedostatkem této metody je nutnost pouziti takovych
rozmérd van s roztavenym zinkem, které umozriuji ponofeni celé konstrukce. Dale zinkova
povrchova vrstva znemozifiuje provedeni plnohodnotného svarového spoje.
Metoda lakovani je klasicka povrchova Uprava, ktera zajistuje jak dostatecnou ochranu proti
korozi, tak i efektni povrch ve formé hladkého, lesklého povrchu v barevném odstinu. Na ram
12



je okamzité po otryskani aplikovana antikorozni vrstva. Po suseni je na rAm nanesena dalSi
vrstva — zarovnavaci. Variantou klasického lakovani je pouziti metody KTL (katodové
nanaseni natérovych hmot macenim, neboli tzv. kataforéza), ktera je moderni a ucinna.
Nevyhoda této metody spociva v.tom, Ze je naro¢na na dodrzeni technologickych parametru
a neni zanedbatelny jeji vliv na Zivotni prostfedi.

3.2 Zpusoby ulozeni oje

3.2.1 Odpruzeni silentbloky

Tato varianta odpruzeni je velice levna a z konstrukéniho hlediska také jednoducha.
NevyZaduje velké naroky na udrzbu, vyména opotfebeného silentbloku je rychla a
jednoducha. Cela oj je uchycena oto¢né v Eepech na ramu navésu, variant je vSak mnoho.
Musi mit dvé opérné plochy, mezi které se pak vlozi silentblok. Zde je opét mnoho variant jak
umistit pruznou soucast mezi dvé dosedaci plochy. Silentbloky jsou vyrabény pfevazné

z pryzi a mohou byt rizného tvaru, napfiklad tvar kvadru (obr. 3.8b), tvar valcovy (obr. 3.8a)
a podobné. Nejcastéji uzivany tvar je vSak valcovy. Zplsob tohoto odpruzeni nenabizi pfilis
velké vySkové prestaveni oje. Takovéto odpruzeni se u vyménného systému moc nepouziva,
ma vyuziti spiSe u jednoucelovych navésu.

Obr. 3.8a — OdpruZeni oje pomoci Obr. 3.8b — OdpruZeni oje pomoci
valcovych silentblokd silentblok( ve tvaru kvadru

3.2.2 OdpruZzeni listovymi pery

Jako pruzici elementy zde slouZi listova pera, ktera jsou poskladana jednotlivé,

s odstupriovanymi délkami, aby bylo docileno nosniku konstantniho napéti (obr. 3.9). Tak je
zaruceno, Ze v kazdém misté priifezu je stejné napéti. Listova pera jsou zakomponovana
pfimo do ramu oje. Oj je opét oto¢né ulozena v v Cepech na ramu podvozku.

VySkoveé prestaveni oje je uz podstatné vétsi nez u oje se silentbloky. Na ramu podvozku je
pfivafena konzola, ktera obsahuje nékolik drazek (poloh). Pfestaveni oje probiha tak, ze
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svazek listovych per se umisti do nékteré drazky na konzole a nasledné ses zajisti proti
pfipadnému vysunuti z drazky. Tento zplsob odpruzeni je uz o néco drazsi nez v pripadé
silentbloku, ale na druhou je zde lepSi pruzeni a tak prispiva k lepsi stabilité jizdy.

Obr. 3.9 — Odpruzeni oje listovymi pery
3.2.3 OdpruZzeni parabolickymi pruzinami
Odpruzeni obdobné jako u odpruzeni s listovymi pery, s tim rozdilem Ze jsou pouZzity pruziny,
jak uz fika sam nazev, s parabolickym profilem (obr. 3.10). PruZeni je o néco lepSi a neni
treba velky svazek pruzin. Oj neni mozno nijak vySkové pfestavit, coz je znacna nevyhoda.

———

Obr. 3.10 — OdpruZeni oje pomoci parabolickych pruzin
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Pruziny nejsou zakomponovany pfimo do ramu oje, ale jsou uloZeny v ramu, kde je zhotoven
pro tyto pruziny otvor. Vyména je opét jednoduch& a naroky na adrzbu také nejsou veliké.

3.2.4 Hydraulické odpruzeni oje
Jde o novinku dnesni doby (obr. 3.11), ktera v sobé nese nékolik pfednosti prfed ostatnimi
druhy odpruzeni, za to jeji cena je nesrovnatelné vyssi.

Obr. 3.11 — Hydraulicky odpruzené oj
Tento typ si proto mazou dovolit jen spotiebitelé, ktefi maji velky kapital.

Oj je spojena s rdAmem podvozku pomoci dvou hydraulickych valci na konci podélnych
nosnikG ramu, jejichz nastaveni je mozné z traktoru. Pouzitim tohoto systému odpruzeni,
vznika dalsi volny prostor napfiklad pro Snek nebo vyvévu u nastaveb.

ProtoZze kazdy traktor ma umistény zavés v jiné vySce, je mozno pomoci vysSkového
nastaveni oje, nastavit ram podvozku za kazdé situace do vodorovné polohy. Diky tomu jsou
také napravy rovhomérné zatizeny. Hydraulickou oj Ize vySkové nastavovat také pfi vyméné
néstaveb.

To se provadi pomoci specialni ovladaci skfifiky, kde se ovlada oj a hydraulické napravy. Oj
Ize ovladat z traktoru také pfi zhorSenych podminkach na poli, kdy se da ovlivnit negativni
zatizeni zavésu traktoru. Zafizeni je naro€né na udrzbu a také pomérné drahé, ale to je cena
za luxus, ktery systém odpruzeni nabizi.
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3.3 Napravy a druhy zavéseni

3.3.1 Kloubové zavéseni

Jedna se zde o standardni typ naprav, které se osvédCily v praxi diky vysoké stabilité a
zivotnosti. Naprava funguje vzdy jako vahadlo a mize byt, ale nemusi, doplnéna o dalSi
prvky, jako jsou tfeba hydraulické valce (obr. 3.12). Jinak musi byt vzdy néjakym zptisobem
tlumena.

Obr. 3.12 — Kloubové zavéSeni napravy

Naprava se sklada z nosniku obdélnikového profilu, na kterém jsou pfipevnény rafky kol. Na
nosnik je navien Cep, ktery je nasunut do zavésného oka, které funguje jako kluzné lozisko.
Cela naprava je uchycena na konzolu ramu pfes zavésné oko (lozZisko). Dale jsou na nosnik
pfipevnény hydraulické valce, které zajistuji pruzeni. Napravy zarucuji vysokou prachodnost
a stabilitu pfi prdjezdu terénem a exceluji nizkym tahovym odporem.

Kloubové vykyvné napravy jsou vhodné pro nejtvrdSi podminky, maji vysoky uhel
vyrovnavani nerovnosti. Kola jsou u téchto naprav rovhomérné zatizena, coz ma vliv na
opotfebeni pneumatik. U téchto naprav Casteéné probiha pruZeni pfes pneumatiky. Tyto
napravy jsou vhodné do terénu a pro kombinaci pole -farma. Nejsou nejvhodnéjsi pro delSi
cesty na silnici (30 km a vice).

3.3.2 Odpruzeni ndprav parabolickymi a listovymi pruzinami

Tyto napravy patfi také ke standardnimu typu naprav a jsou velmi rozsSifené. Vyrabi je,
pfedevsim firma ADR. Napravy jsou zavéSeny, bud na svazku listovych (obr. 3.14), nebo na
svazku parabolickych pruzin (obr. 3.13). V krajnich polohach jsou pruziny uchyceny pevneé,
kdezto vprostfed jsou pruziny uloZeny oto€né. Z obrazku 3.14 je patrné, Ze tuto napravu lze
Castecné prestavovat v urcitém rozsahu v podéliném sméru. Oba zpusoby zavéSeni spadaiji
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do kategorie cenové méné naro¢né. Nekladou velké naroky na udrZzbu a jsou velice stabilni v
provozu, coz je jejich hlavni pfednost. Tyto vlastnosti fadi napravy k tm nejpouzivanéjsim
typum na trhu. Nevyhodou téchto naprav je, ze se predni naprava neda zvednout a Spatné
vyrovnavaji vysoké prevyseni terénu.

Obr. 3.13 — Odpruzeni s parabolickymi Obr. 3.14 — Odpruzeni s listovymi
pruzinami pruzinami

3.3.3 Hydraulické odpruzeni nprav

Mezi pfedni vyrobce tohoto typu odpruzeni patfi firma BPW. Pfedstavuji absolutni Spi¢ku v
oblasti podvozku pro traktorové navésy. Tyto napravy jsou vhodné pro svij komfort
odpruzeni nejen na dlouhé cesty po silnici, ale také do terénu, kde se podobaji kloubovym
vykyvnym napravam. Maji vysoké vyrovnavani nerovnosti, az 300 mm, jak je vidét na
obrazku (obr. 3.15).

L
www. farmwe!

Obr. 3.15 — Hydraulické odpruzeni Obr. 3.16 — Konstrukcni provedeni
(vysoké vyrovnani nerovnosti) napravy

17



Konstrukce napravy je velmi jednoducha (obr. 3.16). Tvofi ji hydraulicky valec se svazkem
listovych pruzin. Naprava je pfiSroubovana na ocelovou plotnu, ktera je pfivarfena k ramu.
Hydraulicky valec je ukotven na €epu, na bo¢nich stranach podélnych nosnikd. Zde jsou na
ram pfivafeny dva plechy, do kterych je ¢ep vsunut. Na kazdé strané jsou hydraulické valce
naprav propojeny mezi sebou a nasledné spojeny se zasobnikem na stlaceny dusik.
Ovladani naprav se ujima palubni pocita¢, ulozeny v kabiné traktoru. Obsluha muize ovladat
fiditelnou napravu, zvedat pfedni napravu a spoustét ji. Vyhoda zvednuti pfedni napravy
umoznuje nejen sniZeni valivého odporu pfi tazeni, ale i zménu tézisté tim, Ze obsluha
z traktoru zvedne nepatrné pFedni napravu. Pfitom je tandemovych voz( automaticky
zablokovana zadni naprava. V tomto okamziku se zatizi zavés traktoru a traktor ma opét
dobré trakéni vlastnosti. Zvedaci napravu je mozno pouzit také napfiklad pfi jizdé s
prazdnym vozem (Setfi se sada pneumatik), tak i pfi couvani, protoZze na jedné nastavbé se
[épe couva (s prazdnym vozem). Podvozky s hydraulicky odpruzenymi napravami jsou
vybaveny automatickym zatéZovym regulatorem brzdné sily ALB, coZz je rovnéz
nadstandardni funkce. Parametry novych naprav vyhovuji budoucim predpisim o nejvysSi
rychlosti traktord v zemédélstvi v zemich EU. Vozy maji vysokou stabilitu jak na poli, tak i na
silnici pfi rychlostech pfes 50 km/hod.

3.4 Rizeni naprav

U podvozku, ktery obsahuje dvé napravy, neni nutné, aby byla alespon jedna naprava
fiditelna. Davodem pouziti fizeni napravy je zlepSeni manévrovatelnosti vozu.

3.4.1 Systém vieéného fizeni

Naprava funguje tak, ze pfi odblokovani je volné otoéna v kloubu, dle zatizeni vozu se sama
nataci. Systém je prakticky v plovouci hydraulice. Obsluha musi védét, ze ma napravu
zablokovanou. K tomu slouZi elektrohydraulika a ovladaci pult nebo jednoducha skfifika
s tlaCitkem a kontrolkou.

Obr. 3.17 — systém vlecného fizeni napravy
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PFi jizdé vétsi jak 10 km/h, je nutné napravu zablokovat. Blokovani se provadi hydraulickymi
zamky, nebo pomoci elektromagnetickych zamk(. Kdyby néprava nebyla za jizdy
zablokovana, viiz by se zacal rozkmitavat ze strany na stranu a v nejhorSim pfipadé by

s~ 7

mohlo dojit k vazné havarii celé soupravy.

3.4.2 Systém nuceného fizeni

Nucené fizeni naprav je velmi dulezita véc u tfinapravovych vozl. Nucené fizeni napravy
probiha pres dvé tahla.

Napfiklad firma Krampe nyni pfiSla na trh s novym systémem nuceného fizeni, kde tahla
ovladaji dvé koule K 50 a viz je pfipojen na kouli K80 . Diky tomu je systém spolehlivéjsi a
presnéjsi (obr. 3.18).

Obr. 3.18 — Systém nuceného fizeni naprav

Natoenim kol traktoru se zméni pozice tahel a ty zatlaCi nebo vytla¢i hydraulicky olej do
fidicich valct na pfedni a zadni napravé. Diky nucenému fizeni naprav je mozno zatacet pfi
jizdé zpét i do zatacky. Pro obsluhu je fizeni tfinapravového vozu daleko lehéi a jednodudsi.

3.5 Brzdny systém

Z hlediska bezpecnosti jsou brzdy nejdllezitéjSi Casti vozidla. Jejich ucelem je snizit rychlost
jizdy vozidla, zastavit vozidlo, nebo zajistit jiz stojici vozidlo proti rozjeti. Viz musi byt
vybaven nejméné dvéma na sobé nezavislymi brzdami s pfedepsanym ucinkem. Ovladani
brzd musi byt mechanické, pneumatické nebo hydraulické.

Brzdéni se dosahuje zamérnym tfenim mezi pevnymi a rotujicimi ¢astmi brzdy.

Brzdové Ustroji — soustava se v jednoduchosti sklada z:

« Ustroji pro dodavku energie — dodavéa energii (vzduch)

* Ovladaciho ustroji — vétSinou noha €i ruka, samocinné vazbou na soustavu tazného
vozidla
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» Pfevodu — pfenasi energii (mechanicky, kapalinovy, vzduchovy, elektricky)
* Koloveé brzdy — viastni brzdy

Podle uc¢elu muzeme rozdélit brzdéni na :

* provozni (nozni) M& obvykle nozni ovladani a slouzi ke zpomalovéani jedouciho vozu nebo
k zastaveni pfi vSech existujicich rezimech jeho jizdy.

* parkovaci (tzv. zajistovaci, rucni)
Ovladani byva vétsinou rucni, jejim ukolem je zabranit rozjeti stojiciho vozidla jak na roviné
tak také ve svahu.
Kolové brzdy se déli:
» Kotou€ové
* Bubnové

KotouZova Bubnova brzda
- brzda vpfedu vzadu

Vyrovndvaci nadrika
/’ brzdové kapaliny

1 Pedal
1 / Bubnové brzda

Kotouwtova Hlavnd !
" brzda vpiedu brzdovy walec  vzadu
L I|

Obr. 3.19 — Provozni brzda, kapalinova, dvou okruhova

Pfi normalni €innosti jsou brzdéna v3echna kola vozu, pfi poruse v kterémkoliv okruhu je
neporusenym okruhem brzdén urcity pocet kol. Podle dnesnich zakonnych predpisd musi
mit vozy nad 40 km/h nejméné& dvou okruhovou ovladaci soustavu, ktera spliiuje pozadavek
nouzoveého brzdéni. Priklad takové brzdové soustavy je na obrazku 3.19
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3.5.1 Vzduchové (pneumatické) brzdy

Vzduchové (pneumatické) ovladani se nejcastéji pouziva u stfednich a téZkych nakladnich
automobilt a navésu (obr. 3.20).

Brzdovy Brzdovy
kli& ) klié
| Kompresar . Pojistny , Wzduchojem
Regulator ~ yepsit
| tiaku

|

|

II
[t
=

Brzdovy
valaee |
1

Brzdowvy

z:" valec

E i Hiavni brzdic

Obr. 3.20 — Jednoduché schéma vzduchoveé brzdy

3.5.2 Vzducho-kapalinové (pneumaticko-hydraulické) brzdy

Vzducho-kapalinové brzdy se pouzivaji u automobill kategorie N, a nékterych typu
autobust. Vyuzivaji vzduchového ustroji stejného jako brzdy pneumatické, na viastnich
napravach jsou v3ak vzducho-kapalinové prevadéce, kde se méni typ pracovniho media z
plynu na kapalinu. Rozvod tlakové kapaliny pokracuje z pfevadécd do brzdovych valeckl na
vlastnich kolovych brzdach.

Brzdovy Brzdovy
J/ valefek o ) valetek
/ , Kompresor . Pojistmy b Vzduchojem
f Reguldtar ~ yenti
| | tlaku /
| /
;‘“ - -
Brzdovy ,—I—, » Pedal Brzdowy
viledek Y _ ] f;‘ valetek
Hiavni brzdit /
1 3% PN
i N
| Vzducho-kapalinovy Vzducho-kapalinovy /
pfeuadé& prevadec

Obr. 3.21 — Jednoduché schéma vzducho-kapalinové brzdy
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3.5.3 Kotoucova brzda

KotouCové brzdy se v soucCasnosti nej¢astéji pouzivaji jako pfedni, nebo pfedni a zadni
brzdy (obr. 3.22). Za jejich nejvétsi prednost se povazuje stalost brzdného ucinku, jez je
dosazena lepSim odvodem tepla z kotouce.

» Brzdowy kotoug

Tmen brady

Obr. 3. 22 — Kotoucova brzda
Zajimavym feSenim kotouCové brzdy je feSeni vychazejici z vyzkumu v oblasti letadel a je
zaloZeno na historickém principu brzdéni koriskych povozl — klinova brzda (obr. 3.23).

v Brzdovy kotou¢ _ Brzdovy kotou&
e /

"y

Obr. 3.23 — Klinova brzda

Klinova brzda pouziva elektronickou regulaci, ma kratsi reakéni dobu (témérf 2x) nez brzda
kotou€ova, je leh&i a zabira méné mista.

3.5.4 Najezdové brzda

Najezdova brzda funguje tak, Ze pfi intenzivnim brzdéni dojde k tlaku pfivésu na oj a tam je
vloZeno zafizeni s pruzinou, ktera se stlacuje a tim ovlada bud brzdovou pumpu, nebo taha
pres paku za lanovody brzdy. Zalezi na privésu, jaky ma brzdovy systém, jestli lanovy nebo
kapalinovy. V CR je tento typ brzdy zakazany.
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Navésy tohoto typu jsou vyhradné vybaveny bubnovymi nebo kotou€ovymi brzdami
v kombinaci s kapalinou. Brzdény jsou obé napravy. Dale musi obsahovat parkovaci brzdu.
Princip jednotlivych brzd viz. obrazky 3.19 — 3.23.

3.6 Pneumatiky

Dobry stav zemédélské pneu je velmi dllezity. Zemédélské pneu maiji specialni drazky, které
zarucuji spravny chod agrotechniky. Specialni ryhovani zemédélské pneu je navrzen tak,
aby nemohla agrotechnika zapadnout ani v nejhor§im pocasi. Zemédeélské pneu
zabezpecuje zemédeélcim zaruceny pohyb po nerovném, casto i bahnitém terénu bez
vaznéjsich komplikaci.

3.6.1 Radialni pneumatiky

Dnes se tyto pneumatiky etablovaly na trhu jako vedouci pneumatiky v oblasti viceucelovych
vozU, jako jsou zemédélské naveésy a cisterny. U techniky Annaburger a Krampe prodavané
v CR jsou tyto pneumatiky nasazeny ve vice jak 70 % pfipad(i. Své uplatnéni najdou tyto
pneumatiky také v oblasti nakladacl, navést na pfevoz zeminy a podobnych stroja.
Specialni profil pneumatiky umozruje velmi dobry grip (zabér) ve vSech smérech.

Siroké mezery mezi

prafily natizeji viomou
samodistici schopnost

Optimalni ubel profilu
jpro silng zabér 3 wysoké

tame sily
Wyzoka odalnast proti Miasivni sthedowé blaky
shlauznuti pre silng ke urrafuji vk sizi
takt a dlauhou Svetnost vilzetrioeti na sil nici

Zaobklens kraje zameauji
nadmémému poskozeni
picly

Me na smér otadeni Masivni zamezeni

vazary profl urnezniuje zaEpiméni chrani

tahowvou siluy obou pred pogkozanim
smérach dishu

Obr. 3.24 — Radialni pneumatika Obr. 3.25 — Koncepce radialni
Pneumatiky

Oteviené smérované profily a pneumatiky specialni smés sty¢né plochy pneumatiky nabizeji
nejlepsi samogdistici schopnost.

Masivni stfedové bloky pneumatik umoznuji velmi dobry jizdni komfort na tvrdém podkladu s
minimalnim valivym odporem a pfi nizké potfebé tahové sily. To vede k nizké spotfebé
paliva a velmi hospodarnému provozu s témito pneumatikami. Velka styéna plocha mezi
pneumatikou a pudou, dana flotacnim profilem pneumatiky a nizky tlak vzduchu v pneu-
matice vedou k nizkému padnimu tlaku a nizkému utlaceni pudy. Sou€asné snizuji zaoblené
hrany pneumatiky poskozeni pldy a rostlin. DalSi vyhodou pneumatik je Sirokad paleta
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moznych plnicich tlakd pneumatiky. Pneumatiky umoznuji na poli pracovat s velmi malym
tlakem (asi 1 bar) a na silnici s tlakem 4 bary a to se stejnym zatizenim, respektive nosnosti.
Variabilni tlak v pneumatikach umozniuje minimalni tahovy odpor (taznou silu) na silnici i na
poli, coZ garantuje nizkou spotfebu paliva a vysokou efektivitu a produktivitu nasazeni stroje.
Konstrukce kostry pneumatiky je tvofena nylonovym plastém, zesilenou ocelovou viozkou,
ktera je umisténa pod ob&znou plochou pneumatiky (sty¢nou plochou s vozovkou). Ocelova
vlozka (kostra) nabizi efektivni ochranu proti propichnuti a pfenasi co nejmensi valivy odpor
a zajistuje dlouhou zivotnost pneumatiky.

Jistou praci pfi nizkém pracovnim tlaku garantuje silna patka pneumatiky a specialni smés
gumy. Rozméry radialnich pneumatik pneumatiky, které jsou v soucasné dobé na trhu a

Vv pfipravé (viz obr. 3.26).

Rozmeéry pneu které jsou

na trhu: v pFipravé:
S560/60 R 22,5 S500/60R 22,5
600/55 R 22,5 550/45R 22,5
650/55 R 262" 600/40R 22,5"
750/45R 265" 600/55 R 26,5"
650/60 R 26,5"

Obr. 3.26 — Rozméry radialnich pneumatik

3.6.1.1 Konstrukce radialni pneumatiky

Radialni struktura se sklada z vrstvy sloZzené z prouzku textilu (obr. 3.27). Kazdy prouzek je
umistén v uhlu 90° ke sméru pohybu pneumatiky. Na koruné pneumatiky je tato kordova
tkanina zakonCena pasem koruny, vytvofenym z nékolika vrstev vyztuZenych ocelovymi
narazniky. Tyto korunni vrstvy jsou poloZzeny na sebe tak, aby se prekryvaly v rlznych
uhlech. Jednotlivé vrstvy jsou pokladany jinym zplsobem na koruné a na bocnicich, takze
kazda &ast pneumatiky je specialné feSena k vykonu své funkce.

Obr. 3.27 — SloZeni pneumatiky Obr. 3.27 — Funkce pneumatiky
Pfi bliz§im pohledu je specializace funkci evidentni (obr. 3.28): vyztuzeni boc¢nic je tvofeno
jedinou, tenkou textilni vrstvou. Vrstva pryZe, ktera pokryva toto vyztuzeni, je rovnéz tenka.
Na korung&, smérem dovnitf pneumatiky, je textilni vyztuha pokryta pasem ocelovych
narazniku. Tato konstrukce umoziuje pruznost boc¢nic a tuhost koruny.
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| kdyZ neni pneumatika s radialni strukturou zatiZena, dotyka se povrchu vozovky témér
celou plochou (obr. 3.28). Styéna plocha pneumatiky je tedy i pfi nulovém zatizeni hodné
velka. Pfi zatizeni pneumatiky vzroste, styéna plocha pouze podélné, Sifku si zachova
puvodni. Bloky b&hounu jsou pfitisknuty k zemi celou plochou a poskytuji tak maximalni
pfilnavost. A diky pruznosti bo¢nic je pneumatika schopna pohltit vice terénnich nerovnosti.

Kdyz je pneumatika v pohybu, Sifka styCné plochy se neméni. ZatiZzeni pneumatiky ovliviiuje
pouze délku styéné plochy. Z toho vyplyva, Ze na Sifku této plochy nemaji nepravidelnosti na
povrchu vozovky zadny vliv. Pneumatika s radialni strukturou funguje podobné jako tankovy
pas pfi valivém pohybu.

Vv

vzrustajici silou ke stale vétSimu a vétSimu ohybu (obr. 3.29). BocCnice tak funguje jako
kloubovy zavés mezi kolem a bé&hounem, takZze pneumatika muze zuUstat celou plochou
béhounu na zemi. Tim padem je zadouci smér jizdy udrzovan i v pfipadé pfic¢nych tlaka.

3.6.2 Diagonalni pneumatiky

Diagonalni pneumatiky maji v porovnani s radialnimi horsi vlastnosti, také proto jsou levngjsi
nez radialni. Radialni pneumatiky se daji leh&eji tahnout jako diagonalni pneumatiky. Hlavné
pak na silnici jsou rozdily mezi pneumatika vyraznéjsi. ProtoZe se diagonalni pneumatika
obtiznéji necha tahnout, stoupa spotfeba paliva v I/motohodinu.

Spotieba paliva (1/h)
45

40
35
30
25
20 —
1S
g

5|

Magomalni FRadialnd

Alliance 328TL Michelin Nokian ELS Naokian ELS

650/60-30.5 Carboxbib 710/55 R34 200/50 R 24
650465 R 30.5
| Ma poli pi rychilosti 10 kmdh . Na silmici pfi rychilosti 40 kmdh |

Obr. 3.30 — Spotieba paliva na poli a na silnici
Srovnani ceny: Pneumatika Cargo X-bib od Michelinu stoji o 470,- Euro vice nez stejné
Siroka diagonalni pneumatika od Alliance. Pfednosti radialni pneumatiky viz graf (obr. 3.30).
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Diagonalni pneumatiky se nechaji pfede v8§im na silnici tahnout s vétSim valivym odporem.
Spotieba je zde 0 15 % vétSi nez u radialnich pneumatik. U radialnich pneumatik se vySsi
pofizovaci cena v kratké dobé zaplati na udetfené spotiebé.

3.6.2.1 Konstrukce diagonalni pneumatiky

Tento pficny fez zobrazuje diagonalni konstrukci pneumatiky (obr. 3.31). Nékolik textilnich
vrstev je poloZzeno Sikmo od jednoho patkového lana k druhému ve stfidavém sméru. Pocet
vrstev zalezi na rozméru pneumatiky a na jeji nosnosti. Prouzky jsou vrstveny stejnym
zpusobem na bocnicich i na koruné pneumatiky.

Obr. 3.31 — SloZeni pneumatiky Obr. 3.32 — Funkce pneumatiky

Na detailnim nakresu vidite jednotlivé vrstvy zapusténé do vrstev pryze. V této silné vrstvé
materialu dochazi k mnoha vnitfnim pohybum smykového napéti. Mezi bo&nicemi a korunou
plasté neni zadny rozdil: oboje je sloZzeno ze stejnych vrstev. Kdyz pfi jizdé po rovné silnici
dojde k chvilkovému pretizeni, je styéna plocha pneumatiky velka. Jakmile dojde k
odleh&eni, sty¢na plocha se zmenSi. Tim padem prochazi diagonalni pneumatika sérii
vétSich a menSich kontaktu, podle toho, jaka je pravé nerovnost vozovky.

Vlivem boc&nich sil nesedi pneumatika s diagonalni konstrukci kvili nepruznosti bo¢nic na
zemi celou plochou (obr. 3.33). Jeden okraj béhounu je zmacknuty a druhy ma tendenci se
odlepit od zemé. Vysledkem je zna&na ztrata plivodniho sméru.

Obr. 3.33 — Prihyb pneumatiky Obr. 3.34 — Diagonalni pneumatika
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3.7 Odstaveni a ulozeni vyménnych nastaveb

Vyména nastavby u pfednich vyrobeu trva praimérné do 30 minut. K vyméné slouzi palubni
skfifika, kterou obsluha drzi v ruce. Odjisti se vSechny jistici koliky, rychlospojky hydrauliky,
elektriky a elektroniky, popfipadé kloubovy hfidel (kardan). Obsluha najede na odstavné a
muze zahajit vyménu nastavby.

i —— -

=i —iniee

Obr. 3.35 — Odstavenf nastavby na odstavné _n:).hy

Pokud je podvozek vybaven hydraulickyma napravami (obr. 3.35), neni tfeba dalSi pomocné
hydrauliky (obr. 3.36) pro zvednuti nastavby. Pomoci palubni skfifiky se zvednou hydraulické
napravy nahoru, nastavba se odstavi na nohy, podvozek se spusti doli a mlze vyjet.

Obr. 3.36 — Podvozek s pomocnou zvedaci hydraulikou
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Odstavné nohy jsou soulasti kazdé nastavby. Jsou pfipevnény na Cep s ohledem na
dopravni bezpecnost. Po odstaveni néstavby se za aretuji a postavi se mirné zesikma z
divodu lepsi stability.

3.7.1 UloZeni korby v gumovych silentblocich
Na ramu podvozku jsou pfidélany ¢tyfi gumoveé silentbloky (obr. 3.37).

Obr. 3.37 — UloZeni v gumovych silentblocich

Na korbé jsou Cepy, které po spusténi korby doll zapadnou do gumovych pouzder. Vedle
toho jsou na ramu umistény gumové podlozky (obr. 3.38), které opét tlumi kontakt ramu
korby s ramem podvozku. Spojeni obou dvou ¢asti je plastické, nikde nic neskfipe a
nekoroduje. Tento zpUsob pfispiva k dlouhé Zivotnosti navésu

Obr. 3.38 — Gumové podlozky na rAmu podvozku
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Cela nastavba je pak jisténa dvojici rychloupinacich kli¢t (obr. 3.39), nebo jednotlivé Srouby
(obr. 3.40).

3.7.2 Jisténi nastavby dvojici klict
Ram podvozku je opatfen dvojici rychloupinacich klict na kazdé strané, kterymi se nastavba
pritiskne na ram. Po upnuti nastavby je dvojice klicl zajisténa ocelovymi zavlackami.

Obr. 3.40 — Dvojice rychloupinacich Kic
Proti posunuti do strany jsou budto na korb&, nebo na ramu podvozku, vytvofeny specialni
profily Zeber (obr. 3.41). Jedna mozna kombinace je, Ze na korbé jsou dvé Zebra vepredu, na
kazdém boku jedno, a na ramu dvé v zadu, také po jednom na kazdé strané. V podélném
smeéru je také korba opatfena tvarovymi styky (Zebra).

Obr. 3.41 — Tvarové styky na ramu podvozku
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U tohoto zplUsobu neni pak moznost vyklapéni a musi se pouzit dalS$i pomocny ram
s pfivafenyma koulemi na konci ramu (obr. 3.42). Naopak tento zplsob vymény je a
uchyceni je velmi rychly, ¢ini néco kolem 20 minut.

- y -
Obr. 3.42 — Pomocny ram

V tomto pfipadé, kdy je pouzit pomocny ram, je nastavba zajiSténa Srouby s matici. Proti
uvolnéni matice je ve Sroubu vyvrtana dira, do které je zasunuta ocelova zavlacka. Nastavba

je tak kompletné cela zajisténa.

3.7 Zavéseni za traktor

Zapojeni vozu za traktor Ize realizovat dvojim zpUsobem. Zapojeni do horniho zavésu
traktoru (obr. 3.43), nebo do spodniho zavésu traktoru (obr. 3.44). U horniho zavésu je
mozna varianta zapojeni do normalniho zavésu s okem oje 40 mm, ale také do spojeni koule
K-80 do horniho sefiditelného zavésu.

Obr. 3.43 — Zapojeni do horniho zavésu Obr. 3.44 — Zapojeni do spodniho zavésu
traktoru s okem oje 40 mm traktoru na kouli K 80
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U spodniho zavésu je mozna varianta zapojeni na hak (hitsch) nebo na panev-koule K 80.
Oka oje nebo panev jsou k oji pfipevnéna pomoci 6 Sroubl. Kdykoliv je mozno po opotifebeni
nebo pfi zméné spojeni tuto oj odmontovat a pfipevnit novou.

4. Navrh vlastni koncepce

Podle vySe uvedenych mozZnosti a pfednosti, zatéZovacich zkouSek, vyhod ¢i nevyhod
z hlediska pouZiti a jizdnich vlastnosti, byl navrhnut podvozek s té€mito prvky:

4.1 Ram

Ram je zhotoven z tenkosténnych vysoko pevnostnich tazenych nosniku obdélnikového
prafezu. Celkova délka ramu je 5030 mm a Sitka 1820 mm. Hlavni nosniky ramu jsou
vyrobeny z profilu 260x180 mm s tloudtkou stény 8 mm. Dal8i pomocné pfi¢ky jsou vyrobeny
z profilu 220x140 mm s tloustkami 4, 5 a 6,3 mm. DalSi komponenty jsou plotny pro
priSroubovani naprav, plechy pro odpruzeni oje, plechy pro uchyceni hydraulickych valcq,
plechy na zakryti el nosnikl a koule pro vyklapéni.

Pro v8echny ocelové ¢asti ramu byla pouZzita ocel S355 JO s mezi kluzu R, = 350 MPa. Tato
ocel je zaruCené svafitelna. Na svarové spojeni komponent s ramem byla pouZita metoda
MIG. Po svareni celého ramu je doporuceno svary zihat, z dlivodu snizeni vnitfniho pnuti.
Dale je doporucena povrchova Uprava celého ramu a to, otryskanim a naslednym opatfenim
dvouvrstvym natérem metodou KTL (kataforézni lakovani ponorem) proti korozi. Celkova
hmotnost ramu €ini 890 kg.

4.2 Napravy

Dle hodnoceni vyrobcl byl pouzit systém s hydraulickym odpruzenim néprav + listové
pruziny. Takovyto systém naprav je nejefektivnéjSi zpusob odpruzeni z hlediska jizdnich
vlastnosti a pouzitelnosti. Jejich pfednosti byly popsany v kapitole (3.3.2).

Napravy jsou k ramu pfichyceni pomoci Sroubového spoje na navafené plotny. Sroubovy
spoj je realizovan 6-ti Srouby M20 se Sestihrannou hlavou, matici a podlozkou, pro kazdé
kolo. Hydraulicky valec je uloZen na &epu, ktery je vloZen do zavésnych ok plechu. Plechy
jsou na ramu pfivafeny a jejich tloustka je 25 mm. Tyto plechy by mohli byt i slabsi, ale
z pevnostnich ddvodu jejich tloustka musi byt minimalné 25 mm. Tento nedostatek je
s nejvétsi pravdépodobnosti zpusoben Spatnym nasimulovanim. Nicméné v konecné fazi to
nema na podvozek zadny vliv, hmotnost téchto plechd je oproti celé konstrukci
zanedbatelna. Rozvor naprav je 1390 mm. Zadni naprava je nabézné fiditelna.

4.3 Réfky a pneumatiky

Rafky byly zvoleny 26,5. Vyrobci doporucuji tento rozmér praveé v kombinaci hydraulickym
odpruzeni naprav. VUz je pak za jizdy stabilng;si.

Pneumatiky byly zvoleny radialni o velikosti 650/55 R 26,5“. Vyhody téchto pneumatik byly
popsany v kapitole (3.6.1).
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4.4 Brzdy

Jako provozni brzdy byly zvoleny brzdy pneumaticko-hydraulické, dvou okruhové. Tyto brzdy
jsou nejCastéji pouzivané v této oblasti. Navés je pak vybaven dalSi brzdou, mechanickou
parkovaci brzdou. Vice kapitola (3.5.2)

4.5 Uchyceni oje

Oj je odpruzena hydraulicky pomoci dvou hydraulickych valct. Horni oka hydraulickych valc(
jsou ukotvena na konzole ramu, spodni oka jsou ukotveny na konzole oje. Uchyceni oje na
konzolu ramu provedeno Sroubovym spojem. Spoj tvori Sestice Sroubt M20. Je zde mozné
hrubé vyskové prestaveni, protoZe spojovaci plech oje v sobé& nese jednu diru navic.

4.6 Zavéseni za traktor

Zavéseni za traktor je provedeno jako zapojeni do spodniho zavésu na kouli K 80. Je zde
moznost vymény koncovky za hak nebo oko. Dale je zde mozno zavéSeni do horniho
zaveésu, diky pfitomnosti hydraulicky odpruzené oji a jejimu dobrému vySkovému pFestaveni.

4.7 Uchyceni néastavby

Nastavba je uloZzena na koulich o priméru 100 mm. Jejich rozte€ v pfiéném sméru je 2000
mm a v podélném sméru 4030 mm. ZajiSténi se nastavby se déje pomoci Sroubu s matici a
ocelové zavlatky. Vyména nastavby se provadi zvedanim hydraulickych naprav a
naslednym odstavenim nastavby na odstavné nohy. Neni zde tfeba dalSi pomocné zdvihaci
hydrauliky. Navés tak ma mensSi pohotovostni hmotnost a lepSi manévrovatelnost pfi
vyméneé. Soucasti nastavby jsou odstavné nohy, které jsou pfipevnény na ¢ep s ohledem na
dopravni bezpeénost.

5. Pevnostni kontrola ramu

Byla provedena staticka pevnostni kontrola bez oje, bez naprav. Byly zde pouZzity jenom
jejich uchyty, jako napfiklad plotny pro napravy, plechy pro uchyceni odpruzeni oje, zavésna
oka jak pro hydraulické valce naprav, tak i zavésna oka pro oj. Dale byly vymodelovany
koule o priméru 100 mm, pro simulovani vyklapéni. Model byl feSen v softwaru
Pro/Engineer wildfire 3.0 v modulu ProMechanica 3.0 Structure. Metoda feSeni byla zvolena
pouze staticka. DalSi vypoclty riznych zatizeni byly provedeny v matematickém softwaru
MathCAD 12.

5.1 Charakteristika modulu Pro/MECHANICA Structure

Tento modul je soucasti celého baliku produktl firmy PTC. Lze jej ziskat jako modul
Pro/MECHANICA Structural Simulation Package, ktery umoZnuje simulovat, vyhodnocovat a
optimalizovat strukturalni chovani vyrobkd v oblasti statiky, vlastnich frekvenci, dynamiky,
vzpérné stability, kontaktu a velkych deformaci.

Pevnostni vypocéty v modulu Pro/MECHANICA STRUCTURE jsou zalozeny na metodé
geometrickych prvkl (GEM — geometrical element method). Princip této metody spociva,
obdobné jako pfi metodé konecénych prvkdl, v rozdéleni analyzovaného objemu na elementy.
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Pomoci této metody prvky presné respektuji vytvofeny 3D model. Zakladnim prvkem metody
GEM je ctyrstén (tetrahedron). Pro dosaZeni pozadované presnosti vysledkl pfi vypoctu se
pfi metodé geometrickych prvkd vyuziva tzv. adaptivni P-technologie.

Adaptivni P-technologie = zména fadu bazovych funkci, polynomd.

5.2 Popis a priprava modelu pro vypocet

Zde byla moznost pouZiti prvku shell (skofepina), ale zvolil jsem moznost feSit model jako
téleso (solid) z nasledujiciho divodu. Prvek shell je vhodny nastroj pro zjednoduSeni
vypoctového modelu u tenkosténnych soucasti, kdy tloudtka stény soucasti je vyrazné mensi
nez jeji délka a Sifka. Typickym pfedstavitelem takovych soucasti jsou profily, trubky apod.

Systém ProEngineer pfi pouziti prvku shell podporuje stejné prvky modelu (uloZeni, zatizeni
apod.) jak pro modely objemového typu, tak i pro idealizované modely. Je vSak tfeba brat v
potaz zménu geometrie modelu v priibéhu jeji komprese na skorfepinu (Shell). Z toho divodu
nebudou u skofepin fungovat uloZeni a zatizeni zavisla na jednotkach (napf. sila na ploSnou
jednotku aj.). Z tohoto divodu jsem feSil model jako solid.

Byl vytvofen objemovy model jako jedna soucast. Byly zde potlaceny rizné kosmetické
Upravy, jako jsou radiusy, rizna srazeni apod., z divodu zjednodus$eni vypoctu. Dale byly
nadefinovany a pfifazeny vlastnosti oceli, definoval se zplisob ulozZeni a zatiZzeni.

V modulu Pro/Mechanica Structure lze ulozeni a zatiZeni soucasti definovat na jednotlivé
entity jako jsou:

- geometrické plochy modelu

- pfimky nebo kfivky (hranu, osu, kfivku)

- na bod nebo vrchol geometrie

Z téchto divodu jsem musel vypoditat jednotliva zatizeni v riznych zatézovacich stavech.

5.2.1 Popis uloZeni a zatizeni modelu

Po pfifazeni materialu modelu bylo definovano uloZeni soucasti. Vypocet jednotlivych sil
probihal, Ze jsem celkovou hmotnost nakladu soustfedil do t&zist€ nakladu. JelikoZ se na
tomto vyménném systému budou pfepravovat riizné druhy materiall, bylo tézisté odhadnuto
ve vySce 750 mm od horni plochy ramu. Toto tézisté lezi uprostfed mezi dvéma hlavnimi
pfickami v podélném sméru a uprostied mezi dvéma hlavnimi nosniky v pfi€ném sméru.
Bylo pouzito pét druhll zatézovacich stavl. Prvni zatéZovaci stav je zatiZzeni tlakem,
zatizeni pfi vyklapéni do zadu, zatizeni pfi vyklapéni do boku, zatizeni pfri rozjezdu a
zatizeni pri brzdéni. V kazdém zatéZovacim stavu je zahrnuta i vlastni tiha celého ramu,
tedy gravitacni zrychleni. Jednotlivé stavy budou podrobné popsany nize.
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5.2.1.1.1 Zatizeni tlakem

Pfi tomto zatizeni lezi korba na vyznacené ploSe ramu. Na navés plUsobi pouze gravitaéni
zrychleni g = 9,81 m.s*. Zvolil jsem ten nejhorsi pfipad, kdy je simulovano rozloZeni tihy
korby na co nejmensi plochu (obr. 5.1).

Obr. 5.1 — Zatizeni tlakem

UloZeni soucasti je patrné z (obr. 5.1), vazby jsou umistény na plotnach napravy, v misté kde
jsou ukotveny hydraulické valce naprav, tj. oka postranich plechu a v misté, kde jsou
hydraulické valce oje, tj. na Celni strané ramu. V8echny vazby maiji stejnou konfiguraci, jsou
omezeny vSechny pohyby, tj. 3x translace a 3x rotace.Vazby jsou interpretovany prvkem
New Displacement Constraint. ZatiZeni je interpretovano prvkem New Pressure Load.

5.2.1.1.2 Vypocet tlaku na ram

Na ram pusobi sila pfepocitana na jednotku plochy (viz obr. 5.1). Maximalni hmotnost zatéze
je 20 tun. Dale budou zobrazeny pouze vysledky jednotlivych vypodtu.

Zadani: M = 20000 kg, g = 9,81 m.s?, S; = 1917000 mmm?

Vypocet:

FG = Mg (1)
Fec =20000.9,81 =196133

Fec =196133 N

Pi1=Fg/S: (2)

P, =196133 /1917000 = 0,1023
P.=0,1023 MPa
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5.2.1.1.3 Vysledky
Napéti je ur¢eno metodou HMH.
- Maximalni napéti (obr. 5.2) 86,29 MPa

Obr. 5.2 — Napéti na ramu - zatizeni tlakem

- Maximalni deformace (obr. 5.3) 0,6733 mm

Obr. 5.3 — Deformace na ramu — zatizeni tlakem
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Vypodéet meznich stavil tnosnosti dle CSN 73 1401:

- dolni mez kluzu oceli S355J0 Re = 353 MPa
- souginitel spolehlivosti materialu (tab. 6.1 CSN 73 1401) ym=1,15

- dynamicky soucinitel kp =1,05

- dovolené napéti, které obsahuje dynamicky soucinitel fo [MPa]

- hodnota navrhové pevnosti oceli odvozené od meze kluzu fa [MPa]

Re _ 353

Hodnota navrhové pevnosti: fyd:y__E:w? MPa
M ]
f
Dovolené napéti: fo=2= %:292 MPa
D )

Zhodnoceni vysledku:
Hodnota maximalniho napéti na soucasti neprekracuje hodnotu dovoleného napéti ani
hodnotu navrhové pevnosti. VSe je v pofadku, soucast se bude chovat stabilné.

5.2.1.2.1 ZatiZeni —rozjed (a = 6 m.s®)

Ram je ulozZen stejné jako (viz kapitola 5.2.1.1) s tim rozdilem, Zze vSechny vazby ve sméru
podélném jsou volné a je pfidana vazba do zavésného oka oje (obr. 5.4). Vazba v tomto
misté je ve vSech smérech omezena.

Obr. 5.4 — Zatizeni — rozjezd (a = 6m.s™)

5.2.1.2.2 Vypocet sil pusobicich na ram

Na ram podvozku pUsobi setrvacné ucinky od nakladu smérem do zadu a a vlastni
hmotnost, ktara je vyjadiena tlakem na ram (obr. 5.4), promitnuti hmotnosti samotného ramu
do sil plsobicich pfi rozjezdu je zanedban. Dale na ram pusobi sila, ktera vznikla momentem
od tézisté. Ta pusobi na hlavni zadni pFicce ve sméru dle (obr. 5.4)

Zadani: M = 20000 kg, g = 9,81 m.s? a=6m.s? P, =0,1023 MPa
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Vypocet:
Froz = 120000 N, Mo, = 90 N.m, Fro; , = 45000 N

5.2.1.2.3 Vysledky
Napéti je uréeno metodou HMH.
- Maximalni napéti (obr. 5.5) 221,1 MPa

Obr. 5.5 — Napéti na rému — rozjezd (a = 6 m.s?)

- Maximalni deformace (obr. 5.6) 2 mm

Obr. 5.6 — Deformace na ramu — rozjezd (a = 6 m.s?)
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Vypodet meznich stav(i tnosnosti dle CSN 73 1401:

- dolni mez kluzu oceli S355J0 Re = 353 MPa
- souginitel spolehlivosti materialu (tab. 6.1 CSN 73 1401) ym=1,15

- dynamicky soucinitel kp =1,05

- dovolené napéti, které obsahuje dynamicky soucinitel fo [MPa]

- hodnota navrhové pevnosti oceli odvozené od meze kluzu fa [MPa]

Re _ 353

Hodnota navrhové pevnosti: fya= Y—-m=307 MPa
M il
o f
Dovolené napéti: fD:de: %:292 MPa
D )

Zhodnoceni vysledku:
Hodnota maximalniho napéti na soucasti neprekracuje hodnotu dovoleného napéti ani
hodnotu navrhové pevnosti. VSe je v pofadku, soucast se bude chovat stabilné.

5.2.1.3.1 ZatiZeni — brzdéni ( a = 6 m.s?)
Ram je uloZen do posledni ho detailu upIné stejné jako (viz kapitola 5.2.1.2.1).
Vice (obr. 5.7)

Obr. 5.7 — Zatizeni — brzdéni (a = - 6 m.s?)
5.2.1.3.2 Vypocet sil pusobicich na ram
Na ram pusobi stejné setrvacné uUcinky jako (viz kapitola 5.2.1.2.2), stim rozdilem, Ze
opacného smyslu a sila zpusobena momentem od tézisté pasobi na pfedni hlavni pficce, jak
je patrné z (obr. 5.7).
Zadani: M = 20000 kg, g = 9,81 m.s? a=-6m.s? P, =0,1023 MPa
Vypocet:
Froz = 120000 N, Mo, = 90 N.m, Fy, , = 45000 N
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5.2.1.3.3 Vysledky
Napéti je ur¢eno metodou HMH.
- Maximalni napéti (obr. 5.8) 85,92 MPa

Obr. 5.8 — Napéti na rému — brzdéni ( a = - 6m.s™)

- Maximalni deformace (obr. 5.9) 0,6135 mm

Obr. 5.9 — Deformace na ramu — brzdéni (a = - 6 m.s™)

Vypodéet meznich stavil tnosnosti dle CSN 73 1401:
- dolni mez kluzu oceli S355J0 R. = 353 MPa
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- souginitel spolehlivosti materialu (tab. 6.1 CSN 73 1401) ym=1,15
- dynamicky soucinitel kp =1,05

- dovolené napéti, které obsahuje dynamicky soucinitel fo [MPa]
- hodnota navrhové pevnosti oceli.odvozené od meze kluzu fa [MPa]

Re _ 353

Hodnota navrhové pevnosti: fya= Y—-m=307 MPa
M ]
: - f
Dovolené napéti: fD:de: %:292 MPa
D 3

Zhodnoceni vysledku:
Hodnota maximalniho napéti na soucasti neprekracuje hodnotu dovoleného napéti ani
hodnotu navrhové pevnosti. VSe je v pofadku, soucast se bude chovat stabilné.

5.2.1.4.1 ZatiZzeni — vyklapéni do boku (a = 1°)
Ram je ulozen do posledniho detailu stejné jako (viz kapitola 5.2.1.1.1). Z (obr. 5.10) je vSe
patrné.

Obr. 5.10 — ZatiZeni — vyklapéni do boku (a = 1°)

5.2.1.4.2 Vypocet sil pusobicich na ram

Zde sily pusobi na dvé koule a na dva uchyty hydraulického zdvihaciho valce. Pfedni koule
je oznacena jako podpora P; a zadni koule jako podpora Ps. Pfedni uchyt hydraulického
valce je oznacen jako H,, zadni Uchyt jako H;. Délka v pficném sméru od osy ramu po stifed
koule je oznaCena malé | a jeji délka je 1m. VySka tézisté je oznaCena symbolem I a jeji
hodnota je 0,75 m. DalSi parametry, jejich oznaceni a vysvétleni (viz 9., pfiloha 1). Sily
pusobi ve dvou smérech. Na kazdé kouli pusobi stejna sila, to samé se dé&je na uchytech
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hydraulického zdvihaciho valce. Sily jsou proménné v zavislosti na uhlu vyklapéni. Ram je
kontrolovan v poloze kdy uhel vyklapéni

a = 1°. V tomto okamziku jsou uchyty hydraulického valce namahany maximalné. Proto je
ram kontrolovan pfi tomto Uhlu vyklapéni.

Zadani: M=20000kg, g=9,81m.s? |=1m,|;=0,75m,a=1°.

Vypocet:

Fc =196133 N, I; =1,25 m,

Fuz x = 1669,88 N, Fiyp y = 96767,94 N, Fu1 x = Fuz x Fuiy = Frzy,

Frz y = 1298,55 N, Fpy x = 1669,88 N, Fps y = Fpy y, Fps x = Fpz .

5.2.1.4.3 Vysledky
Napéti je uréeno metodou HMH.
- Maximalni napéti (obr. 5.11) 215,3 MPa

Obr. 5.11 — Napéti na ramu — vyklapéni (a = 1°)
- Maximalni deformace (obr. 5.12) 0,5582 mm

Obr. 5.12 — Deformace na ramu — vyklapéni do boku (a = 1°)



Vypodet meznich stav(i tnosnosti dle CSN 73 1401:

- dolni mez kluzu oceli S355J0 Re = 353 MPa
- souginitel spolehlivosti materialu (tab. 6.1 CSN 73 1401) ym=1,15

- dynamicky soucinitel kp =1,05

- dovolené napéti, které obsahuje dynamicky soucinitel fo [MPa]

- hodnota navrhové pevnosti oceli odvozené od meze kluzu fa [MPa]

Re _ 353

Hodnota navrhové pevnosti: fya= Y—-m=307 MPa
M 1
f
Dovolené napéti: fo=2= %:292 MPa
D )

Zhodnoceni vysledku:
Hodnota maximalniho napéti na soucasti neprekracuje hodnotu dovoleného napéti ani
hodnotu navrhové pevnosti. VSe je v pofadku, soucast se bude chovat stabilné.

5.2.1.5.1 ZatiZeni - vyklapéni do boku (a = 45°)
Jedna se zde o maximalni uhel vyklapéni (obr. 5.13). Tento uhel je pro vétSinu sypkych
materiald sypnym uhlem. UloZeni soucasti je stejné jako (viz kapitola 5.2.1.4.1)

b I

MM 1532.0 Fy:80730.6 F
MFx-11532.9 Fyi-80730.6
MW My Mz:0

Z;;TO 1 :1 3;209’\2;’68 87'3’0’.6 Fz:0: 0
Obr. 5.13 — ZatiZzeni — vyklapéni do boku (a = 45°)

5.2.1.5.2 Vypocet sil pusobicich na ram

Pouzité symboly jsou Uplné stejné jako (viz kapitola 5.2.1.4.2) a pUsobici sily maji stejny

charakter, jenom jejich velikost je odliSn4d. Zde jsou nejvice namahany koule v misté

uchyceni na ram (obr. 5.13).

Zadani: M = 20000 kg, g = 9,81 m.s? 1=1m, | =0,75m, a =45°.
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Vypocet:

Fe=196133 N, I; =1,25 m,

Frz x =11532,94 N, Frp y = 17335,87 N, Fur x = Frz x Fri_y = Frzy,
Fpz y = 80730,62 N, Fp, «=11532,94 N, Fps y = Fpz y, Fps x = Fp2 x.

5.2.1.5.3 Vysledky
Napéti je uréeno metodou HMH.
- Maximalni napéti (obr. 5.14) 264,6 MPa

Obr. 5.14 — Napéti na ramu — vyklapéni do boku (a = 45°)

- Maximalni deformace (obr. 5.15) 3,574 mm

Obr. 5.15 — Deformace na rdmu — vyklapéni (a = 45°)
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Vypodéet meznich stavil tnosnosti dle CSN 73 1401:

- dolni mez kluzu oceli S355J0 Re = 353 MPa

- souginitel spolehlivosti materialu (tab. 6.1 CSN 73 1401) ym=1,15

- dynamicky soucinitel kp =1,05

- dovolené napéti, které obsahuje dynamicky soucinitel fo [MPa]

- hodnota navrhové pevnosti oceli odvozené od meze kluzu fa [MPa]
Hodnota navrhové pevnosti: fya= Re = 3% _307 MPa

vy 115
Dovolené napéti: fo=2= 22=292 MPa
b 1,05

Zhodnoceni vysledku:
Hodnota maximalniho napéti na soucasti neprekracuje hodnotu dovoleného napéti ani
hodnotu navrhové pevnosti. VSe je v pofadku, soucast se bude chovat stabilné.

5.2.1.6.1 ZatiZeni - vyklapéni do zadu (a = 1°)
Ram je ulozen pofad stejnym zplsobem jak doposud (obr. 5.16), zménily se plsobisté sil.

b0 Dy:0 Dz:0

ngy:O Rz:0
A8

o] g
J Fy:0 Fz:3324.901
I - Mo 0 My:0 Mzi0
100 F 656,747 Fz1662.45 8 r
Mol Myi0 Mzi0 -

x:0 Cv:-9810%

(PO Fy-658.747 Fz:-1662.48
0O My:0Mz:0

Obr. 5.16 — ZatiZzeni — vyklapéni do zadu (a = 1°)
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5.2.1.6.2 Vypocet sil pusobicich na ram

Zde sily pusobi na obé zadni koule ve dvou smérech. Na uchyty zdvihaciho hydraulického
valce plsobi mimo svislych sil, i sily v podéiném sméru. Tato podélna sila je zachycena
plechem na pfi¢ce v misté H, (Uchyt hydraulického valce, blize k pfedni hlavni pficce

(obr. 5.17).

Obr. 5. 17 — Misto H,, zachyceni podélné sily

Plech je zhotoven o tloustce 5 mm. Je zde z dlvodu velkého plsobeni sily na pficku.
Vypodty prokazaly mnohonasobné zmenseni napéti v této oblasti. ReSeni je konstrukéné
velmi snadné a levné. Zadni koule prava koule je oznacena jako podpora P,, zadni leva
koule jako podpora P;. Mista uchyceni hydraulického valce jsou oznagena stejné jako

(viz kapitola 5.2.1.4.2). Délka malé | je vzdalenost t€zisté od klopné hrany v podélném sméru
a je rovna 2 m. Vyska tézisté zlstava stejna 0,75 m. VSechny vypocty jsou opét obsazeny
(viz 9., pfiloha 2).

Zadani: M = 20000 kg, g = 9,81 m.s? 1=2m, ;=0,75m, a = 1°.
Vypocet:

Fc=196133 N, I; =2,136 m,

Fu . = 3324,95 N, Fio y = 97409,75 N, Fuy y = Fug 4,

Fpo y = 656,74 N, Fpy , = 1662,47 N, Fps y = Fpy y, Fps ; = Fpa 5.
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5.2.1.6.3 Vysledky
Napéti je ur¢eno metodou HMH.
- Maximalni napéti (obr. 5.18) 245,6 MPa

Obr. 5.18 — Napéti na ramu — vyklapéni do zadu (a = 1°)

- Maximalni deformace (obr. 5.19) 0,5575 mm

=TT

Obr. 5 .19 — Deformace na ramu — vyklapéni do zadu (a = 1°)

Vypodet meznich stav(i tnosnosti dle CSN 73 1401:
- dolni mez kluzu oceli S355J0
- soucinitel spolehlivosti materialu (tab. 6.1 CSN 73 1401)
- dynamicky soucinitel
- dovolené napéti, které obsahuje dynamicky soucinitel

Re. = 353 MPa
ym = 1,15
kp =1,05
fo [MPa]
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- hodnota navrhové pevnosti oceli odvozené od meze kluzu fa [MPa]
Re _ 353

Hodnota n&vrhové pevnosti: fya= Y—-m=307 MPa
M ]
o f
Dovolené napéti: fD:de: %:292 MPa
D ’

Zhodnoceni vysledku:
Hodnota maximalniho napéti na soucasti neprekracuje hodnotu dovoleného napéti ani
hodnotu navrhové pevnosti. VSe je v pofadku, soucast se bude chovat stabilné.

5.2.1.7.1 ZatiZzeni — vyklapéni do zadu (a = 50°)

Zde se jedna opét o maximalni uhel vyklapéni. Pfi tomto uhlu vyklapéni jsou nejvice opét
namahany koule, v misté spojeni s ramem. DalSim nejvice namahanym mistem je spoj
hlavniho pficného nosniku s podélnym. Plsobici sily a ulozeni je patrné z (obr. 5.20).

&
&
:0 Dyz0 Dz:0
Rx:QR y:0 Rz:0
L

3
)
iy

Fx:0 Fy:-34864.
[Mx:0 My:0 Mz:0} &3

Obr. 5.20 — ZatiZzeni — vyklapéni do zadu (a = 50°)

5.2.1.7.2 Vypocet sil pusobicich na ram

Zadani: M = 20000 kg, g = 9,81 m.s? 1=2m, Iy =0,75 m, a = 50°.
Vypocet:

Fec =196133 N, |; =2,136 m,

Fi o = 44622,76 N, Fyyz y = 34864,69 N, Fr y = Fyz 4,
sz_y = 63201,80 N, sz_z = 22311,38 N, Fp3_y = sz_y, Fp3_z = sz_z.
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5.2.1.7.3 Vysledky
Napéti je ur¢eno metodou HMH.
- Maximalni napéti (obr. 5.21) 288,2 MPa

Obr. 5.21 — Napéti na ramu — vyklapéni do zadu (a = 50°)
- Maximalni deformace (obr. 5.22) 2,854 mm

Obr. 5.22 — Deformace na rdmu — vyklapéni do zadu (a = 50°)

Vypodet meznich stav(i tnosnosti dle CSN 73 1401:

- dolni mez kluzu oceli S355J0 Re = 353 MPa
- souginitel spolehlivosti materialu (tab. 6.1 CSN 73 1401) ym=1,15

- dynamicky soucinitel kp =1,05

- dovolené napéti, které obsahuje dynamicky soucinitel fo [MPa]

- hodnota navrhové pevnosti oceli odvozené od meze kluzu fa [MPa]
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Re _ 353

Hodnota navrhové pevnosti: fya= Y—=m=307 MPa
M ]
2 f
Dovolené napéti: szkld: %:292 MPa
D 3

Zhodnoceni vysledku:
Hodnota maximalniho napéti na soucasti neprekracuje hodnotu dovoleného napéti ani
hodnotu navrhoveé pevnosti. V3e je v pofadku, soucast se bude chovat stabilné.

5.2.2 Posouzeni maximalnich napéti z hlediska vypoctu svaru
Pozn. V8echny zobrazené hodnoty napéti jsou v MPa. Pro vypocet svarového spojeni budou
vybrana dvé mista, ktera v sob& nesou nejvétsi napéti.

5.2.2.1 ZatiZeni tlakem

Nejvétsi napéti je na zadni napravé, v misté, kde je ukotven ¢ep s hydraulickym valcem (obr.
5.23). Maximalni hodnota je patrna z (obr. 5.23).Toto misto z hlediska vypoctu svaru je pro
mé nezajimave, protoze maximalni napéti je v otvoru plechu.

Obr. 5.23 — Misto maximalniho napéti — zatiZzeni tlakem

49



5.2.2.2 Rozjezd (a =6 m.s™®)

Zde je maximalni napéti opét ve stejném misté, ale s tim rozdilem, Ze se vyskytuje na druhé
strané (obr. 5.24). Toto napéti je opét pro mé z hlediska vypoctu svaru nezajimavé, ze
stejnych divodu jako u pfedchoziho. Maximalni hodnotu Ize vidét na tomto obrazku

(obr. 5.24).

Obr. 5. 24 - Misto maximéalniho napéti — zatizeni rozjezd (a = 6 m.s™)

5.2.2.3 Brzdéni (a=-6 m.s?)
Zde je maximalni ve stejném misté jako (viz kapitola 5.2.2.2), jenom hodnota napéti je jina.
Tato hodnota je vidét na (obr. 5.25). Zavéry jsou Uplné stejné jako u prfedchoziho.

Obr. 5.25 - Misto maximélniho napéti — zatizeni brzdéni (a = - 6 m.s™)
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5.2.2.4 Vyklapéni do boku (a = 1°)
Zde dochazi k nejvétsi koncentraci napéti v misté uchytu hydraulického valce (obr. 5.26), na
vnitfni strané materialu (obr. 5.27). Toto misto je pro mé opét nezajimavé, napéti se
koncentruje na vnitii strané profilu.

Obr. 5.26 — Misto maximalni napéti — zatizeni vyklapéni do boku (a = 1°)

Obr. 5.27 — Misto maximalni napéti — vnitfni strana materialu

51



5.2.2.4 Vyklapéni do boku (a = 45°)
Zde se nejvétsi napéti koncentruje v misté spoje hlavni pfFicky, s hlavnim podélnym
nosnikem (obr. 5.28). Toto misto bude pouzito-pro dalSi vypocet svarového spoje.

Madel

Obr. 5.28 — Misto maximalniho napéti — zatizeni vyklapéni do boku (a 45°)

5.2.2.5 Vyklapéni do zadu (a = 1°)

Zde se koncentruje nejvétSi napéti v misté spoje pomocné pficky s hlavnim podélnym
nosnikem (obr. 5.29). Zatim nebude brano v uvahu pro vypocet svarového spoje, protoze na
(obr. 5.28), je maximalni napéti o néco vyssi.

Model ko=

Obr. 5.29 — Misto maximalniho napéti — zatiZeni vyklapéni do zadu (a = 1°)
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5.2.2.6 Vyklapéni do zadu (a = 50°)

Zde se nejvétsi napéti koncentruje v misté spoje koule s hlavni zadni pfiCkou (obr. 5 30). Je
to vibec nejvétsi napéti na soucasti, které se zde vyskytuje. Toto misto bylo vybrano pro
vypocet svarového spojeni.

Obr. 5.30 — Misto maximalniho napéti — zatiZzeni vyklapéni do zadu (a = 50°)

6. Vypocet svaru
Pro vypocet svarového spojeni byla vybrana dvé mista. UvaZuje se statické zatizeni svard.

1. Oblast spojeni predni hlavni pfeni pficky s podélnym nosnikem, pfi vyklapéni do
boku (a = 45°). Hodnota maximalniho napéti 264,6 MPa. Toto misto nazvu oblast 1.

2. Oblast spojeni koule s hlavni zadni pfi¢kou, pfi vyklapéni do zadu (a = 50°). Hodnota
maximalniho napéti 288,2 MPa. Toto misto nazvu oblast 2.

6.1 Dil&i vypoéty

Pro vypodet svarového spojeni byla pouzita norma CSN 05 0120-71. Tato norma plati pro
vypocet svarovych spoju strojnich konstrukci, vyrobenych z uhlikovych oceli pevnostni fady
350 az 520 MPa, jsou li provozni teploty od -20°C do +150°C. Neuvazuje se vznik nahlych
kifehkych lomU, zména mechanickych hodnot materialu zpGsobenych teplotou a vliv vlastnich
pnuti. Norma neplati pro vypocet svarovych spoju konstrukci na retré se vztahuje ustanoveni
zvlastnich norem, napfiklad tlakové nadoby, jefaby, rypadla, potrubi apod. Na svafované
dilce se doporucuje pouzit materialy se svafitelnosti zaru€enou nebo zaru¢enou podminénou
(stupné& svafitelnosti viz CSN 05 1310). Obé& svarova spojeni budou realizovana koutovym
svarem.
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6.1.1 Vypocet svaru v oblasti 1

VSechny hodnoty napéti jsou brany ze softwaru Pro/Engineer wildfire 3.0, mudul

Pro/Mechanica Structure.

Byla zvolena elektroda E — B 122, mez kluzu Re = 430 MPa.

L

- Smykové napéti kolmé na smér svaru T = 29,87 MPa
- Smykové napéti rovnob&zné se smérem svaru il = 72,9 MPa

- Normalné napéti rovhobé&zné se smérem svaru ol = 20,98 MPa
- Pfevodni soucinitel svarového spojeni ¢elni ar =09

- Prevodni souCinitel svarového spojeni bocCni a =08

- Mez kluzu v tahu Re =430 MPa

- Soucinitel bezpelnosti k =15

- Vyska koutového svaru a =3mm

- Hloubka zavaru (pfi svafovani metodou MIG)
t=02.a=0,2.3=0,6 mm

- Soucinitel vySky koutového svaru (pro a <7 mm)
Bsv=1,3-0,03t=1,3-0,03.0,6 = 1,282

Koutové svarové spoje musi vyhovovat podmince:

2
USSR + o < Bsv 3)

2 2
29,87 72,9 430

= 2200 4 &F < i
S 0,9 0,8 1,282 15

Ts = 97 MPa < 367,5 MPa —— podminka vyhovuje

Koutové svary spojujici sténu a pas nosniku (kréni svary) musi vyhovovat podmince:

2

= 2 + T_J‘ + Ti < &
Os (0) " oL o = st K (4)
2 2987 2. 729 2 430
Os= 20,98°+ o + — <1,282 . 15

Ts = 99,22 MPa < 367,5 MPa —» podminka vyhovuje
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6.1.2 Vypocet svaru v oblasti 2

VSechny hodnoty napéti jsou brany ze softwaru Pro/Engineer wilfire 3.0, mudul

Pro/Mechanica Structure.

Byla zvolena elektroda E — B 122, mez kluzu Re = 430 MPa.

L

- Smykové napéti kolmé na smér svaru T~ = 116,2 MPa
- Smykové napéti rovnob&zné se smérem svaru il = 2413 MPa
- Normalné napéti rovhobé&zné se smérem svaru ol = 150,9 MPa
- Pfevodni soucinitel svarového spojeni ¢elni ar =09

- Prevodni souCinitel svarového spojeni bocCni a =08

- Mez kluzu v tahu Re =430 MPa

- Soucinitel bezpelnosti k =15

- Vyska koutového svaru a =3mm

- Hloubka zavaru (pfi svafovani metodou MIG)
t=02.a=0,2.3=0,6 mm

- Soucinitel vySky koutového svaru (pro a <7 mm)
Bsw=1,3-0,03t=1,3-0,03.0,6 = 1,282

Koutové svarové spoje musi vyhovovat podmince:

n 2 Ul 2 R
Tg= — + 4L < Bsv £ (5)
GTJ_ GT” k
2 2
116,2 24,13 430
= W62 %, 2187 qogp &0
Ts 0,9 0,8 28 15

Ts = 132,58 MPa < 367,5 MPa —» podminka vyhovuje

Koutové svary spojujici sténu a pas nosniku (kréni svary) musi vyhovovat podmince:

nt,on? R
S 2 e
Os= 0%+ — + —- < Bsv (6)
" GTJ_ (]T” k
2 1162 2 2413 2 430
Os= 150,97+ o + o8 <1,282 . 15

Os = 200,87 MPa < 367,5 MPa —» podminka vyhovuje
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7. Zaver

Ve své diplomové praci jsem zpracoval reSerSni feSeni konstrukénich prvkd podvozku
z hlediska pouziti a jizdnich vlastnosti. Pfevazné jsem Cerpal z internetovych stranek CRS
Marketingu, prfedniho dodavatele vyménnych systému. VSechny diléi soucasti vyménného
systému nastaveb byly v této praci popsany na uUrovni informativni. Tato prace obsahuje
vyCet informaci o tom, co Ize v sou€asnosti ohledné vyménnych systému na trhu pofidit. Je
zde vidét také srovnani jednotlivych pouzitych konstrukénich prvka. Z celého zpracovani lze
pozorovat, Zze systém vyménnych nastaveb je &im dal tim vice zadanéjSi a to z dlvodu
znacné finan¢ni uspory pro odbératele. Dale jsou tyto vozy vybaveny moderni technikou,
ktera umoznuje vétsi pfesnost a efektivitu prace.

Dale jsem provedl navrh koncepcnich feSeni. V této fazi jsem navrhl jednotlivé konstrukeni
prvky a dle zvolené koncepce vytvofil model ramu. Na modelu ramu byla provedena
pevnostni kontrola. Byla provedena pouze staticka analyza ramu. Ram jsem feSil v péti
zatézovacich stavech, které jiz byly popsany v této diplomové praci. Konstrukce ramu
vyhovéla vSem pozadavkim, které byly pozadovany v zadani. Doufam, Ze toto zpracovani
alespon néjakym zplsobem pojednalo o dané problematice a tfeba muze nékomu
v budoucnu dobfe poslouzit pfi pofizovani vyménného systému.
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8. Seznam pouzitych symbolu

T - téziste []
H - misto, kde je hydraulicky valec [-]
H; - misto Uchytu na zdvihaci hydrauliku [-]
H, - misto Uchytu na zdvihaci hydrauliku [-]
P - podpora 1 (pfedni koule 1) []
P, - podpora 2 (zadni koule 2) []
Ps3 - podpora 3 (zadni koule 3) []
M - maximalni hmotnost [kg]
g - tihové zrychleni [m.s?]
I - vzdalenost t&zi5té ke klopné hrané v pficném sméru [m]
I+ - vySka tézisté [m]
Iy - polomér vyklapéni [m]
I - okamzita vzdalenost tézisté od osy ramu pfi vyklapéni [m]
X - okamzita vySka tézisté pfi vyklapéni [m]
y - okamzita vzdalenost tézisté od klopné hrany pfi vyklapéni [m]
a - okamzity uhel vyklapéni [°]
B - uhel pfi nulovém uhlu vyklapéni [°]
Y - Uhel sevieny mezi vektory tihové a sily pasobici na podpory [°]
W - Uhel sevieny mezi vektory tihové a sily plsobici na zvedaci hydrauliku [°]
Fo - tihova sila [N]
=5 - sila pusobici pfi rozjezdu [N]
Fu - sila pUsobici na zdvihaci hydrauliku [N]
Fhy - sila pusobici na zdvihaci hydrauliku ve sméru osy Y [N]
Fuz - sila pisobici na zdvihaci hydrauliku ve sméru osy Z [N]
Fri x - sila pusobici na uchyt hydrauliky v misté H; v ose X [N]
Fuiy - sila pusobici na uchyt hydrauliky v misté H; v ose Y [N]
Frz x - sila pusobici na uchyt hydrauliky v misté H, v ose X [N]
Fuz y - sila pusobici na uchyt hydrauliky v misté H, v ose Y [N]
Fp - sila pusobici na podpory P, a P, [N]
Fpx - sila pusobici na podpory P; a P, ve sméru osy X [N]
Fpy - sila pusobici na podpory P; a P, ve sméru osy Y [N]
Fr1 x - sila pusobici na podporu P; ve sméru osy X [N]
Fpi_y - sila pusobici na podporu P; ve sméru osy Y [N]
Fr2 x - sila pusobici na podporu P, ve sméru osy X [N]
Fp2_y - sila pusobici na podporu P, ve sméru osy Y [N]
Fps x - sila pusobici na podporu P; ve sméru osy X [N]
Fpa_y - sila pusobici na podporu P; ve sméru osy Y [N]
Froz - setrvacna sila pusobici na ram pfi rozjezdu [N]
Forz - setrvacna sila pusobici na ram pfi brzdéni [N]
Froz - reakéni sila plsobici na ram pfi rozjezdu zpisobena momentem od tézisté [N]
Forz - reakéni sila pUsobici na ram pfi brzdéni zplisobena momentem od tézisté  [N]
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Mroz - moment pUsobici na ram pfi rozjezdu [N.m]

Morz - moment pusobici na ram pfi brzdéni [N.m]
pi - 180 [°]
pipul - 90 [°]
fy» Re - mez kluzu [MPa]

fo - dovolené napéti, které obsahuje dynamicky soucinitel [MPa]
fyd - hodnota navrhové pevnosti oceli odvozena od meze kluzu [MPa]

Ts - redukované smykové napéti [MPa]

Os - redukované normaloveé napéti [MPa]

Ym - souginitel spolehlivosti materialu (tab. 6.1 CSN 73 1401) [-]

Kp - dynamicky soucinitel [-]

T - smykové napéti kolmé na smér svaru [MPa]

7l - smykoveé napéti rovnobézné se smérem svaru [MPa]

ol - normalné napéti rovnobézné se smérem svaru [MPa]
a'L - pfevodni soucinitel svarového spojeni celni [-]

a’y - pfevodni soucinitel svaroveho spojeni bocni [-]

K - souCinitel bezpecnosti [-]

a - vySka koutového svaru [mm]

t - hloubka zavaru (pfi svafovani metodou MIG) [mm]
Bsv - Soucinitel vysky koutového svaru (pro a <7 mm) [
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9. Seznam priloh

Priloha 1.:
Priloha 2.:
Priloha 3.:
Priloha 4.:

Vypocet sil plsobicich pfi vyklapéni do boku
Vypocet sil plsobicich pfi vyklapéni do zadu
Vypocet sil plsobicich pfi rozjezdu a brzdéni

9.1 Seznam pf¥iloh — vykresova dokumentace

1 -S33-02/00
4 — S33 - 02/01
4 — S33 - 02/02
4 — S33 - 02/03
4 — S33 - 02/04
4 — S33 - 02/05
4 — S33 - 02/06
4 — S33 - 02/07
4 — S33 - 02/08
4 — S33 - 02/09
4 —S33 -02/10

Ram podvozku

Plotna pro napravu

Koule

Plech na bocni Cela

Plech na predni ela
Plotna pro oko oje

Uchyt pro hydr. valec
Zebro 1

Zebro 2

Plech pod uchyt hydr. vélce
Plech pro odstavnou nohu
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10. P¥ilohy

Priloha 1.: Vypocet sil pusobicich pfi vyklapéni do boku

Vypoc¢éty byly vytvoreny v softwaru MathCAD 12.

Schéma, dle kterého byly odvozeny vypocty sil, pisobicich na ram pfi vyklapéni. Schéma je
stejné pro oba zpusoby vyklapéni tj. dopfedu i dozadu. Jediné co se méni, je vzdalenost
tézisté od klopné hrany, v podélném a pfi€ném sméru. Tato vzdalenost je oznacena
symbolem malé I. Vice (obr. 10.1)

Obr. 10.1 — Schéma vypoctu pusobicich sil na ram
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Uhel vyklapéni (a = 1°)

M := 20000kg l'=1m

pi := 180deqg pipul := 90deg

» wna

I A
p:= atan[TTJ

X = l4-sinl o + B)

2 2
= HI1 -X

I2:=I—y

7 = pi— | pipul + ot + B/

12
Yy = atan| —
X

Fra_x= ?
F|_|2_yr o= %
FH1_x*= FH2_x
Fr1_y=FHo_y

It := 0.75m o = 1deg

Iy =1.25m

B 36.87
deg

x=0.7673m
y = 0.9868m

I = 0.0132m

e 3
deg

¥ _ 0989

deg

Fg= 196133 10°N

5
Fiy = 1.93535883 x 10°N

3
Fr = 3.33976166 x 10°N

3

Frio_ - 1.66988083 x 10°N
Fro y= 967679417 % 10°N

3
Fiy1_x= 166988083 < 10°N

Frq_y= 967679417 < 10°N
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3
Fpy = Fg- Fry Fpy - 259711663 x 10°N

—Emtan(s
Fpy:= Fpytanty) Fpy = 3.33976166 % 10°N
Fp
Py 3
Fpiy=—" Fpq_y = 1.29856831x 10°N
Fpx 3
Fpix=—5- Fpq_x= 166988083 x 10°N
Fpo yi=Fp1_y
Fp2 x=Fp1 x

Uhel vyklapéni (a = 45°)
M := 20000kg l:=1m It := 0.75m a = 45deg

pi == 180deg pipul := 90deg

lyi= 17+ 172 ly=1.25m

|
p:= atan{l] b8 =36.87
I deg
x:=lq-sinla + B x=12374m
yi= flg7 =X’ y=0.1768m
ly=1-y I, = 0.8232m
7 = pi — (pipul + o + B -4 54
deg
| Y
- atan[—zj ¥ _ 3
X deg
Fa=Mg Fg=196133x10°N



T ¥
G y+|2

FHy =F

FH)( = FHy-tan[ qJ.I

Fhix
FHo T
Fy
_ Hy
FHZ_}' = 5
FH1_x = FH2_x
FH1_y=FHo_y
pr = FG — FHY

pr = pr-tan[ y |

Fp

y

FP1_y= —
Fpx

PRI g

Fpa y=Fp1_y

Fp2 x=Fp1 x

4
FHy =346717436 <10 N

Fry = 2.30658938 x 10° N

4
Frp_x = 1.15329469 < 10" N

4
Fiyp_y= 173358718 < 10" N

4
Fiyg = 1.15329469x 10°N

Frq_y= 173358718 x 10" N

5
prz 161461256 < 10" N

Fpy = 2.30658938 x 10" N

4
Fpy y=807306282x10"N

Fpq_x= 1.15329469 x 10°N
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Priloha 2.: Vypocet sil pusobicich pfi vyklapéni do zadu

Uhel vyklapéni (a = 1°)

M := 20000kg [:=2m

It :=0.75m o = ldeg

pi:= 180deg pipul := 90deg

s 1 ik
g
p := atan T

x = lq-sinla + B

2 2
y = |"|1 — 4

|2:=|—51r

y = pi— pipul + o + B

12
y = atan| —
X

FG = Mg

Fh
y
FH2_y=—~
Fii y=FH2 y
pr = FG i FHy
Fp
y
Fpa_y=—"

g =2.136m

B 20.556
deg

x=0.7848m
y = 1.9866m

I, = 0.0134m

7 _ 68444
deg

W _an 979
deg

Fg - 196133x10°N

&
Fiy = 1.94819506 < 10°N
Fiz = 3.32495809 < 10°N

4
Fiyp_y = 9.74097528 x 10°N

4
Fly1_y = 9:74097528 x 10°N

3
Fpy = 131349432 10°N
Fpy_y = 656.7471589N
Fp, = 3.32495809 < 10°N

3
Fpp - 166247905 10°N
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Uhel vyklapéni (a = 50°)

M := 20000kg

pi := 180deg pipul := 90deg

g = 1P 4112

I N
B:= atan(—TJ
.

X:=1l4 -sinla + [?)j]

2 2
y=Jl17-x

|2:=|—)‘

7= pi— (pipul + & + B)

12
Wy = atan| —
X

FG = M-g

FHY L= FG- v+ |2

FHZ b= FHY-tan [ q_JI]

F|_|2_,yr = %
Fi1 y=FH2 y
Fpy=Fg- Fhy
Fpo_y= ?

It := 0.75m o := 50deg

g = 2.136m

B 20.556
deg

x=2.0142m
y=0711m

I, = 1.289m

T _ 19444
deg

. _32617
deg
Fg = 1.96133x 10°N
4
Fiyy = 6.97293892x 10°N
4
Fiyz = 446227646 x 10°N
4
FHip y = 348646946 < 10" N
4
Fpi1_y = 348646946 10" N

3]
pr= 1.26403611 <10 N

Fpy = 6.32018054 x 10N

Fp, = 446227646 x 10" N

4
Fpp ;-223113823x10°N
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Priloha 3.: Vypocet pusobicich sil pfi rozjezdu a brzdéni

M = 20000kg

FI"OZ

=Ila
Moz = Frozlp

F L’If[I‘C)Z

e 4

Forz r= ~Froz ¢

LT:: 0751 | = 2m

5

Foz= 1.2%x10°N

r

M,,, = 9% 10 N.m

4

Froz r= #3%10°N

4
Firz p = ~45x 10°N

67



