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ABSTRAKT

Diplomovéa prace se zabyva reSersi obdobnych ndveésti hmotnostni kategorie a reSersi
legislativnich ptedpis pro provoz po pozemnich komunikacich, pro danou kategorii
ptipojného vozidla. Dale obsahuje navrh konstrukce navésu a jeho komponent, s naslednym
ovéfenim nosnych ramti pomoci metody konecnych prvki. Posledni ¢asti prace je vykresova
dokumentace v rozsahu dle zadani.

KLICOVA SLOVA

Vyklapéci naves, zemedeélska technika, pevnostni kontrola, MKP, metoda kone¢nych prvka

ABSTRACT

This master’s thesis contains research of semi-trailers within similar weight category and
research of road traffic laws for appropriate trailer category. Next part consists of semi-trailer
construction design and its components. Followed by stress analysis of supporting frames by
finite element method. Last part of the thesis is drawing documentation to the extend
specified in assignment.
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Tipping semi-trailer, tipper, agricultural machinery, stress analysis, FEM, finite element
method
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UvoD

Uvob

Vsechna odvétvi v hospodaistvi jsou riznou intenzitou spojena s dopravnimi procesy.
V zemédé€lstvi je tato intenzita jednou z nejvétsich. Je to dano zvlastnostmi zemédélské vyroby,
jejim plosnym charakterem, sezonnosti, mechanicko-fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi
vlastnostmi pfepravovanych materialti atd. Spotieba zemédélskych produkti se stale zvysuje,
nasledkem neustalého nartstu populace na Zemi, to klade stale vyss$i naroky na zemédélstvi
a dopravu s nim spojenou. Plocha zemédélské pudy je sice omezena, ale intenzifikaci vyroby
na téchto plochéch, je tieba odvazet stale vice produktli, a naopak dovazet materialy potiebné
k vyrobé. ZvySovani technické a exploatacni urovné zemédélskych strojti a zatizeni, musi byt
piimy nartst naklad na vyrobu zeméd¢€lskych produkti. Teprve doprava uzavira a dokoncuje
vyrobni proces.

Zemédelska doprava se deli na dva typy dopravy. Prvnim typem dopravy jsou traktorova
pfipojna vozidla a druhym typem jsou ndkladni automobily. Dfive bylo vyuzivano hlavné
nakladnich automobilii a traktorii o niz§im vykonu. DoSlo vSak ke zvratu a zacaly se vice
vyuzivat traktorové soupravy, protoze dokazou plnohodnotné nahradit nédkladni automobil (ve
vnitini dopravé), ptricemz naklady jsou mnohem niz$i. Dalsi vyhodou je dostupnost traktoru
ido velmi tézkych terénii, pfipadné jejich vyuziti i pfi dal§ich rtznych zemédélskych
¢innostech. Nevyhodou ndkladnich automobilil je také absence zemédélské vybavy, bez které
zpusobuji velké skody na poli. To mélo za nasledek nartist jmenovitych vykont traktorti, ¢imz
se zvetsil lozny objem navési, celkova hmotnost naveést a prepravni rychlosti. Zacaly se
objevovat navésy se dvéma, tfemi a vyjimecné i Ctyfmi napravami. Nakladni automobily se
vSak vyuzivaji dodnes, a to hlavné¢ pfi pfepraveé na delsi vzdalenosti (vn&jsi doprava) nebo pfti
délené dopravé. [1][2][3]
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PRIPOJNA VOZIDLA

1 PRIPOJNA VOZIDLA

Z hlediska zakladni konstrukce podvozku Ize ptipojna vozidla rozdé€lit na ptivésy a navésy.
Rozdil mezi pfivésem a navésem spociva v rozdilném zatizeni naprav piipojného vozidla
a tazného zafizeni.

Ptivés (Obr. 1) mé alespont dveé napravy, z nichZ jedna ma fidici mechanismus. Celou hmotnost
pfivésu a ndkladu pfenaseji napravy piivesu. Tazné zatizeni, v tomto ptipadé traktor, zajistuje
pienos sil pouze ve vodorovném sméru.

\_Ir'_f \‘“\l
oo

Obr. 1 Prives

Naves (Obr. 2) se od ptiveésu lisi tim, Ze ¢ast své hmotnosti pfenasi na ptipojovaci zatfizeni
tahace (traktoru). Divodem navésového usporadani je, ze prenosem casti své hmotnosti na
traktor umoznuje zvysit zatizeni hnaci napravy traktoru, ¢imz zajisti vyssi pfenos tieci sily mezi
pneumatikami a podlozkou a tim dosahne vyssi tazné sily pfi stejném vykonu motoru. Pienos
hmotnosti ndvésu na traktor je omezen maximalnim povolenym zatizenim piipojovaciho
zatizeni traktoru. Vyssiho zatizeni hnaci napravy u traktoru s pfivésem, se dosahuje ptidavnym
zavazim v zadnich kolech. To ma vSak velikou nevyhodu pfi brzdéni traktoru, zejména ve

vysSich rychlostech.

O O
v 1 T
|

Obr. 2 Navés

Navésy jsou diky pfenosu ¢asti své hmotnosti na traktor relativné leh¢i a pomér provozni
hmotnosti k uZite¢né hmotnosti je vyhodnéjsi, coz se ptfiznivé projevi na prodejni cené.
Navésove podvozky jsou také mnohem Castéji pouzivany, jako nosice specidlnich nastaveb,
protoze naveés ma lepsi jizdni vlastnosti a ovladatelnost a také se s nim 1épe couva.

Nevyhodou navésu je Spatnd manévrovatelnost pii jeho odpojeni, pokud je vybaven opérnym
koleckem, nebo 1 nemozné, mé-li pouze podperu. Naveésy maji také mensi svahovou dostupnost
vzhledem ke své nizsi statické stabilité. Musi mit také viici ptivéstim vetsi tuhost ramu. [1][2][3]

Z hlediska konstrukce a vyuzitelnosti mizeme piipojna vozidla rozd¢€lit na navésy jednoucelové
a viceucelové.
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PRIPOJNA VOZIDLA

1.1 JEDNOUCELOVE NAVESY

Jediny rozdil mezi jednotucelovymi a viceti¢elovymi navésy je ten, Ze u jednotcelovych navési
nelze ménit jednotlivé typy nastaveb, protoze néstavba je pevné spojena s rAmem.

Takze jak mezi jednoucelové navésy, tak i mezi vicetcelové navésy se fadi rizné druhy
cisteren, nosi¢l kontejnerti, rozmetadel hnojiv, sendznich vozi, sbéracich vozl, krmnych vozi,
prekladacich vozu ¢i specidlnich ptepravnikii (podvalniky, ptepravniky na valcové a kvadrové
baliky nebo prepravniky na dobytek). Dale také vanové korby s bocnicemi (jednostranné,
dvoustranné nebo tfistranné sklapéné, pripadné s vytlanym celem). Zékladni objem korby je
dan Sitkou, délkou a vyskou lozné plochy s pevnymi boc¢nicemi. Pevné bocnice byvaji
pfizptsobeny k nasazeni ptidavnych bocnic, které umoziiuji zvétSeni lozného objemu navésu.

[1][14][15]

1.2 VICEUCELOVE NAVESY

Vicetucelové naveésy se skladaji ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢asti je univerzalni podvozek
a druhou ¢asti je nastavba, kterd je upevnéna k podvozku. RovnéZ se mezi viceticelové navésy
fadi hakové nosi¢e kontejnerti nebo viceucelové sbéraci a fezaci vozy, které spadaji pod
skliziiovou techniku. Jedna se pfedev§im o dvoundpravové, tiindpravove, ale i Ctyfndpravoveé
navésy. Hlavnim smyslem viceucelovych navésu je tispora finanénich nakladu, protoze jeden
univerzalni podvozek a nékolik nastaveb je ve vysledku levnéjsi neZ nékolik jednotucelovych
navést, kde je podvozek pevné spojen s nastavbou.

. e

Obr. 3 Vyménné nastavby firmy ANNARBURGER [13]

K vyméné se vyuzivd hydropneumatické nebo vzduchové odpruzeni podvozku, ptfimocaré
hydromotory umisténé na ramu podvozku nebo rizné varianty mechanickych feSeni. Nastavba
se po odpojeni podvozku zvedne (pfipadné se snizi vyska podvozku), nastavba se opatii
podpérami a podvozek po uvolnéni z prostoru pod néstavbou odjizdi. Pfipojeni ndstavby

probiha opacéné (Obr. 3). [1][14][15]
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OBDOBNE NAVESY HMOTNOSTNI KATEGORIE NA TRHU

2 OBDOBNE NAVESY HMOTNOSTNIi KATEGORIE NA TRHU

Dle zadani diplomové prace je ukolem vytvorit koncept jednondpravového navésu
s tiistrannym  sklapénim, se vzduchovym brzdovym systémem, s maximalni uZziteCnou
hmotnosti 5 000 kg, s maximalni rychlosti 40 km-h™! a s rozméry lozné plochy 1850 x 3400 mm.

Na zékladé téchto parametrli byly vybrany navésy obdobnych parametrti, které jsou dnes
dostupné na trhu. Vybrané navésy se nachazeji nize. Pfrehledna tabulka s parametry navésu je
uvedena na konci kapitoly (7ab. I).

Mezi nejvétsi vyrobce traktorovych naveést patii némecké firmy Strautmann, Fliegl
agrartechnik, Annaburger, Krampe, ¢i Ludwig Bergmann. Ddle firma Joskin z Belgie,
slovinska firma Farmtech, polsky Wielton a Pronar Sp. z 0.0. a litevsky vyrobce zeméd¢lské
techniky Umega.

Mezi nejvyznamnéj$i domaci vyrobce zemédelskych navést mizeme tadit firmy ZDT Nové
Veseli, WTC Pisecna, DEZA Jihlava a spole¢nost PRODAG Zlin.

2.1 ZDT -NS7.3

Ttistrann¢ sklapéci navés NS7.3 (Obr. 4) je v zékladnim provedeni vybaven pneumatickymi
brzdami, ru¢ni parkovaci brzdou, manualnim regulatorem brzdného t¢inku, zakladacimi kliny
avzadnim cele se nachazi vysypné okénko. Jako volitelné ptisluSenstvi jsou v nabidce
nastavky boc¢nic, LED osvétleni a riizné typy pneumatik.

Navés je konstruovan na maximalni rychlost 30 km-h™!. Nejvyssi celkova hmotnost je 7000 kg.
Maximalni uzite¢nd hmotnost je 5124/4929 kg (bez néstavky/s ndstavkou). Uzite¢ny objem je
4,4/8,8 m*. Rozméry lozné plochy jsou 4010 x 2200 x 500/1000 mm. Lozn4 plocha se nachazi
ve vySce 1086 mm. Typ zavésu je oko o priméru 40 mm. [4]

Obr. 4 Tristranné sklapeny naves ZDT — NS7.3 [4]
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2.2 WTC-BIG7.5

Jiz ve standardnim provedeni je soucasti navésu BIG 7.5 (Obr. 5) odpruzena naprava ADR
(40 km-h!), vzduchovy brzdovy systém, automaticka parkovaci brzda, automaticky zatézovy
regulator tlaku brzd, tfistranné sklopna korba, bo¢nice typu Fuhrmann atd.

Navés je konstruovan na maximalni rychlost 40 km-h!. Nejvyssi celkova hmotnost je 7000 kg.
Maximalni uZite¢na hmotnost je 5250 kg. UZite¢ny objem je 5/10 m>. Rozméry lozné plochy
jsou 4000 x 2340 x 500/1000 mm. Lozn4 plocha se nachazi ve vySce 1080 mm. Typ zavésu lze
vybrat - oko o praméru 40/50/80 mm. [5]

4

Obr. 5 Tristranne sklapeny naves WIC — BIG 7.5 [5]
2.3 UMEGA-SPT5

Néavés SPT 5 od firmy UMEGA (Obr. 6) je v zdkladu vybaven pneumatickymi brzdami a ru¢ni
parkovaci brzdou. VSechny bo¢nice jsou odnimatelné, zadni ¢elo ma vysypny otvor.

Navés je konstruovan na maximalni rychlost 40 km-h!. Nejvy3ssi celkova hmotnost je 6800 kg.
Maximalni uzite¢nd hmotnost je 5000 kg. Uzite¢ny objem je 3,7/7,4 m3. Rozméry lozné plochy
jsou 4400 x 2100 x 400/800 mm. Lozn4 plocha se nachézi ve vySce 1090 mm. Typ zavésu je
oko o priméru 50 mm. [6]

Obr. 6 Tristranné sklapeny naves UMEGA — SPT 5 [6]
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2.4 FARMTECH - EDK 650

Ttistrann¢ sklopny navés od firmy FARMTECH typu EDK 650 (Obr. 7) je vybaven
pneumatickym brzdovym systémem.

Navés je konstruovan na maximdlni rychlost 25 km-h™'. Nejvy3si celkova hmotnost je 6500 kg.
Maximalni uzitecna hmotnost je 4500 kg. Uzitecny objem je 4,5/9 m3. Rozméry lozné plochy
jsou 4130 x 2150 x 500/1000 mm. Lozna plocha se nachazi ve vysce 1070 mm. Typ zavésu je
oko o priméru 40 mm. [7]

Obr. 7 Tristranné sklapeny naves FARMTECH— EDK 6500 [7]

2.5 TABULKA S PARAMETRY VYBRANYCH NAVESU

V Tab. 1 jsou ptehledné uvedeny parametry vySe zminénych obdobnych névésu nabizenych
v soucasné dob¢ na trhu.

Tab. 1 Porovnani parametrii obdobnych navesit [4][5][6][7]

FARMTECH —
ZDT — NS7.3 WTC-BIG7.5 | UMEGA —SPT5 EDK 650
Nejvyssi celkova
T 7000 7000 6800 6500
Provozrf;g]m"mo“ 1766/1961 1750 1800 2000
Umecn[al‘(}g‘in"mo“ 5124/4929 5250 5000 4500
Uizt gtz 4.4/3.8 5.0/10,0 3.7/74 4,5/9
[m3]
Lozna plocha 4010x2200 4000x2340 4400x2100 4130x2150
(dx$xv) [mm] x500/1000 x500/1000 x400/800 x500/1000
Zakladni rozméry 5569x2360 5760x2500 6150x2300 5800x2350
(dx$xv) [mm] x1634/2131 x1580/2080 x1490/1890 x1624/2100
Nejvyssi povolena
rychlost [km-h!'] 30 40 40 2
Pocet naprav [ks] 1 1 1 1
Brzdovy systém vzduchovy vzduchovy vzduchovy vzduchovy
Typ zaveésu [mm] oko @ 40 oko 0;(_)5)0 nebo oko © 50 oko © 40
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3 LEGISLATIVNiIi PREDPISY

Vsechna vle¢na vozidla pohybujici se na pozemnich komunikacich, musi spliiovat aktudlni
legislativni ptedpisy. Nasledujici kapitola obsahuje jen vybrané ¢asti z predpisi, které pfimo
souvisi se zadanim této diplomové prace.

3.1 KATEGORIE VOZIDEL

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/519 ze dne 19. bfezna 2019, kterym se
méni natizeni (EU) €. 167/2013 ze dne 5. tinora 2013 o schvalovani zeméd¢lskych a lesnickych
vozidel a dozoru nad trhem s témito vozidly. D€li zminéna vozidla do téchto kategorii [10]:

a) traktory (kategorie T a C);

Htraktorem® se rozumi kazdé motorové kolové nebo pasové zemédélské nebo
lesnické vozidlo s nejméné dvéma ndpravami a s maximalni konstrukéni
rychlosti nejméné 6 km-h!, jehoZ hlavni funkci je vyvijet taznou silu a které
bylo specialné konstruovano k tazeni, tlaceni, transportu a pohonu urcitych
vyménnych zafizeni konstruovanych k vykonavani zemédélskych nebo
lesnickych praci nebo k tazeni zemédélskych nebo lesnickych ptipojnych
vozidel nebo zafizeni muze byt prizptisobeno k tomu, aby pii zemédélskych
nebo lesnickych pracich vezlo nédklad nebo miize byt vybaveno jednim ¢i vice
sedadly pro spolujezdce;

b) pfipojna vozidla (kategorie R);

»pripojnym vozidlem™ se rozumi kazdé zemédélské nebo lesnické vozidlo
uréené hlavné k tomu, aby bylo taZeno traktorem a urcené hlavné k prepravé
nakladu nebo ke zpracovani materidli, pficemZz pomér celkové technicky
pfipustné maximalni naloZené hmotnosti k nenaloZené hmotnosti tohoto vozidla
je roven 3,0 nebo véEtsi;

c) vymeénna tazend zafizeni (kategorie S);

»vyménnym taZzenym zatizenim* se rozumi kazdé vozidlo uZivané v zemédélstvi
nebo lesnictvi, které je konstruovano tak, aby bylo tazeno traktorem, a které
méni nebo dopliuyje jeho funkce, zahrnujici trvale nastroj nebo konstruované ke
zpracovavani materialli, které miiZze zahrnovat loznou ploSinu konstruovanou
a vyrobenou k tomu, aby pfijala néjaky nastroj a zatizeni potiebné pro vyuziti
tohoto stroje, a miZze doCasné¢ uskladnit jakykoli materidl vytvofeny nebo
potfebny v pribéhu praci, pficemz pomér celkové technicky piipustné
maximalni nalozené hmotnosti k nenaloZzené hmotnosti tohoto vozidla je
maximalné 3,0. [10]

Navrhovany navés v této diplomové praci spada do kategorie R — pfipojna vozidla, ktera se dale

déli na:

1) Rla/R1b: pfipojna vozidla u nichZ soucet technicky ptfipustnych hmotnosti na népravu
neptevysuje 1 500 kg;

2) R2a/R2b: ptipojna vozidla, u nichz soucet technicky pfipustnych hmotnosti na napravu
pievysuje 1 500 kg, ale neptevysSuje 3 500 kg;

3) R3a/R3b: ptipojna vozidla, u nichz soucet technicky piipustnych hmotnosti na napravu
pievysuje 3 500 kg, ale nepfevysSuje 21 000 kg;

16
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4)

kde:
a)
b)

R4a/R4b: ptipojna vozidla, u nichz soucet technicky ptipustnych hmotnosti na napravu
prevysuje 21 000 kg;

,,a* plati pro piipojna vozidla s maximalni konstrukéni rychlosti rovnou 40 km-h™! nebo
nizsi;

,,b* plati pro piipojna vozidla s maximélni konstrukéni rychlosti vyssi nez 40 km-h.
[10]

3.2 VYHLASKA €. 209/2018 SB.

Vyhlaska ze dne 20. zari 2018 o hmotnostech, rozmérech a spojitelnosti vozidel uvadi, ze
bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich je ohrozena, pokud neni splnéna ncktera
z nésledujicich podminek [9]:

3.21
a)

b)

d)

3.2.2

b)

SPOJITELNOST Z POHLEDU HMOTNOSTI PRIPOJNEHO VOZIDLA A SOUPRAV

hmotnost pfipojného vozidla nebo ptipojnych vozidel nesmi byt u jizdnich souprav
s taznym vozidlem, jehoZ nejvyssi konstrukéni rychlost je do 40 km.h!, vy3si nez
dvaapiilnasobek hmotnosti tazné¢ho vozidla; u jizdni soupravy traktoru a traktorového
navésu se hmotnosti kazdého z vozidel jizdni soupravy rozumi soucet hmotnosti
ptfipadajicich na jednotlivé napravy traktoru a ndvésu; ¢ast hmotnosti piipadajici na
napravy traktorového navésu nesmi pievysovat nejveétsi povolenou hmotnost pripojného
vozidla uvedenou v technickém prikazu traktoru,

hmotnost pfipojné¢ho vozidla nebo ptipojnych vozidel nesmi byt u jizdnich souprav
s taznym vozidlem, jehoZ nejvyssi konstrukéni rychlost je vy$si nez 40 km.h™!, vy3§i nez
jedenapiilnasobek hmotnosti tazného vozidla;

hmotnost jizdni soupravy nesmi byt vétsi nez nejvétsi technicky piipustnd hmotnost
Jizdni soupravy stanovena pii schvaleni technické zpusobilosti tazného vozidla,

prostfedni vozidlo jizdni soupravy musi mit vys§i nebo stejnou hmotnost, jakou ma
posledni vozidlo jizdni soupravy; kombinace pomocného voziku ve spojeni s navésem
se pro tyto ucely poklada za jedno vozidlo za ptedpokladu, Ze vozik je vybaven pouze
jednou napravou, dvojnapravou nebo trojndpravou; pomocnym vozikem pro vysSe
uvedené ucely se rozumi jednondpravové nebo vicendpravové piipojné vozidlo
kategorie O (kategorie O — piipojna vozidla konstruovana a vyrobena pro dopravu
nakladii nebo osob i pro ubytovani osob) nebo R svoji konstrukci uréené k ptipojeni
naveésu piislusné kategorie za pouziti tocnice pro pfipojeni ndvésového Cepu. [9]

SPOJITELNOST VOZIDEL V JiZDNi SOUPRAVU

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

vozidla kategorii R nebo S, kterd nejsou vybavena brzdovym zafizenim, a vozidla
kategorii R nebo S, ktera jsou vybavena néjezdovou brzdovou soustavou, mohou byt
zapojovana jen za tazna vozidla, jejichz provozni hmotnost je shodnd nebo vyssi nez
hmotnost pfipojovaného vozidla, pokud nebylo pii schvaleni technické zptsobilosti
tazného vozidla stanoveno jinak; u vozidel vySe uvedenych kategorii s nejveétsi
povolenou hmotnosti nad 3 t zapojenych do jizdni soupravy musi byt kromé toho t¢inek
parkovaci brzdy tazného vozidla schopen ubrzdit jizdni soupravu s timto vozidlem na
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d)

b)

pozemni komunikaci se sklonem 12 %, pokud nebylo pifi schvaleni technické
zpusobilosti tazného vozidla stanoveno jinak,

v pripad¢ spojeni tazného vozidla s pfivésem nebo dalSim pfivésem musi byt dale
splnény tyto podminky:

1. svislé statické zatizeni pevné oje, svisle nevykyvné, u ptfivésit s napravou
uprostfed, musi mit vzdy kladnou hodnotu, aby se zabrénilo odlehCovani
zadnich naprav tazného vozidla,

2. svisle vykyvna oj pfivésu nesmi mit v zapojeném stavu thlovou odchylku od
vodorovné roviny vétsi jak 10°, pfitom poloha oje je déna spojnici os cepl
umoziujicich kyvani oje a bodu vlastniho spojeni s taznym vozidlem,

zapojeni vozidel do jizdnich souprav je mozné v téchto kombinacich:

1. tazné vozidlo s ABS a pfipojné vozidlo s ABS,

2. tazné vozidlo bez ABS a pfipojné vozidlo bez ABS,

3. tazné vozidlo bez ABS a ptipojné vozidlo s ABS za podminky, Ze tazné vozidlo
je vybaveno zafizenim umoznujicim napajet a kontrolovat bezchybnou funkci
ABS piipojného vozidla, a

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

kazdé pohybujici se motorové vozidlo nebo pohybujici se souprava vozidel musi byt
schopné otocit se v kruhu, ve kterém nejsou piekazky, o vnéj$Sim poloméru 12,50 m
a vnitinim poloméru 5,30 m. [9]

NEJVETSi POVOLENE HMOTNOSTI A ROZDELENi NA NAPRAVY

Hodnoty hmotnosti na népravu, skupinu naprav vozidla a jizdnich souprav vcetné
nakladu, jejichZ piekroceni ohrozuje bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich
nebo stav pozemni komunikace, ¢ini:

1. ujednotlivé népravy - 10,00 t,
2. udvojnapravy motorovych vozidel soucet zatizeni obou naprav dvojndpravy pii
jejim diléim rozvoru:
a. méné¢nez 1,0m-11,50¢,
b. od1,0mamén€nez1,3m-16,00t,
c. odl,3mamén¢nez 1,8 m-18,00t,

hodnoty hmotnosti vozidel a jizdnich souprav vcetné nakladu, jejichz prekroceni
ohrozuje bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich nebo stav pozemni
komunikace, Cini

1. umotorovych vozidel se dvéma napravami - 18,00 t,
2. ujizdnich souprav - 48,00 t,

u vozidel kategorie R nebo S, s vyjimkou tazenych vozidel s oji, mize byt nejvyssi
povolena hmotnost vyss$i nez hmotnosti stanovené u piivési v zavislosti na poctu naprav
o hmotnost ptfipadajici na spojovaci zatfizeni v zavislosti na typu tohoto spojovaciho
zafizeni a jeho povoleném zatiZeni, pokud nebylo pfi schvéleni technické zpusobilosti
vozidla stanoveno jinak. [9]

18
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3.2.4 ROZMERY VOZIDEL A JiZDNiCH SOUPRAV VCETNE NAKLADU

d) sirka, ktera ¢ini u vozidel kategorii M, N, O, R, T nebo C, neni-li v této vyhlasce
stanoveno jinak - 2,55 m,

e) vyska, ktera ¢ini u jizdni soupravy tazného vozidla s navésem - 4,08 m,

f) délka, ktera €ini u jizdni soupravy motorového vozidla s ndvésem - 16,50 m,

g) vzdalenost mezi osou Cepu sedla tahace a zadnim ¢elem navésu - 12,00 m. [9]
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4 KONSTRUKCNIi PRVKY NAVESU

Kapitola se vénuje popisu hlavnich konstrukénich prvkli navésu a jejich obmén. Na konci
kapitoly se nachazi tabulka zvolenych variant (7ab. 2).

4.1 RAM PODVOzZKU

Ram tvofi zaklad navésu a patii k nejvice naméhanym ¢astem. Jeho ucelem je nést nastavbu,
naklad a prenaset brzdné sily. R&m musi spliiovat urcité vlastnosti mezi které patii pevnost,
pruznost, houzevnatost, tuhost a zaroven musi byt co nejleh¢i a odolny vaci vnéjSim vlivam,
korozi a zemédélskym hnojiviim, ktera mohou obsahovat agresivni latky. Na trhu se vyskytuje
mnoho koncepci rdmi z riznych materidld a tvart profild (I, U, C, Z, duty uzavieny
obdélnikovy profil aj.). Nejrozsifenéjsi jsou dvé zakladni koncepce, a to svafenec ve tvaru
trojuhelniku (Obr. 8) nebo ve tvaru obdélniku (Obr. 9). Trojuhelnikovy neboli vidlicovy tvar,
se pouziva pro mens$i navésy, vétSinou do 5 t uzite€né hmotnosti. Obdélnikovy neboli Zebiinovy
tvar, je vyuzivan pro vétsi tondze, u nékterych vyrobel uz od 3,5 t. Ke spojovani profila se
vyuzivéa hlavné svafovani. Alternativou je bud’to nytovani nebo Sroubové spoje, ale jedna se
o technologicky naro¢néjsi metody. Maji nizsi tuhost, ale oproti svafovani nenesou ve spoji
zbytkova napéti.

Obr. 9 Obdélnikovy (Zebrinovy) ram [17]

Vzhledem k zadané uzitecné hmotnosti 5 t je volen zebfinovy tvar ramu. Ram bude tvofen
ohybanymi vypalky s pozi¢nimi zamky pro snadné sloZeni, coZ umozni strojové svafovani.
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4.2 NAPRAVA

Néprava mize byt odpruzena nebo neodpruzena. Odpruzené byvaji predev§im navésy vyssich
konstruk¢énich rychlosti. Nevyhodou odpruzené napravy je, ze znatnym zpusobem ovlivni
vyslednou cenu navésu. Mezi nejvétsi vyrobce naprav se fadi italskd firma ADR a némecka
spolecnost BPW.

Dle pozadavki zadavatele diplomové prace je naprava zvolena neodpruzend. A to z divodu
podstatné nizsi ceny, ¢imz bude navés cenové dostupnéjsi a 1épe se vyrovnd konkurenci.
Néprava tedy bude neodpruzena a pneumaticky brzdéna.

4.3 OJ

0j, stejn¢ jako naprava, muze byt odpruzena nebo neodpruzend. Bez odpruzeni je oj pevné
spojena s ramem naveésu, coz ma za nasledek prenos razti od navésu na traktor. Odpruzena oj
umoznuje bezpecnéjs$i prepravu nakladu a vyss$i komfort jizdy. Na zakladé pozadavkl
zadavatele diplomové prace je zvolena oj neodpruzena.

4.4 ZAVESNE ZARIZENI

Pfipojovaci zafizeni je konstruovano jako horni nebo spodni zdves. Mezi nejrozsitené;si typy
patii agrohdk (zavéSeni do klasického zavésu s cepem), systém Piton-Fix (zavéSeni za hak)
a spojeni pomoci kulové hlavy K80. Dnesni traktory jsou vybaveny univerzalnimi konzolami,
do kterych Ize ptipevnit jakykoliv typ zavésného zatizeni. Proto vétSina vyrobctl vyrabi naveésy
s 0ji, na kterou Ize ptipevnit vSechny druhy zavést a do rizné vysky (Obr. 10).

-

e St
- R e byt M S e A A e L Ty g T RS

Obr. 10 Konzole na oji pro moznost montdze riiznych druhii zavésnych ok do riizné vysky [4]

UCHYCENIi POMOCIi ZAVESNEHO OKA

Ptipojeni oje k traktoru pomoci Cepu a zavésného oka o priméru 40 nebo 50 mm, mize byt
realizovano do horniho 1 spodniho zavésu. Do této kategorie spadé agrohak a systém Piton-Fix.
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Obr. 11 Agrohdk [18]

Agrohdk (Obr. 11) tvoti Cep, ktery jde skrz tii otvory, kde prostifednim otvorem je zavésné oko
oje. Cep je zajiStén proti vypadnuti. U zplsobu Piton-Fix (Obr. 12) se jednd o pevny cep
v zavésu traktoru, na ktery se zahakne zdvésné oko oje a z horni strany se zajisti proti vyhaknuti.

Obr. 12 Piton-Fix [19]

Uchyceni pomoci zavéSeného oka je starsi zptisob. Vyhodou je nizka cena a nevyhodou jsou
vzniklé razy od navésu na traktor, zpiisobené pohybem oka a ¢epu behem jizdy. Cimz dochézi
k velkému opotiebeni oka 1 Cepu.

UCHYCENi POMOCi KOULE K80

Jedna se o velmi rozsifeny systém v dneSni dobé. Kouli K80 (Obr. 13) lze ptipojit k traktoru
do horniho 1 spodniho zavésu, ale kazdy z téchto zptisobll vyzaduje jinak vySkove nastavenou
0j naveésu. Vyhoda spodniho zavésu je, Ze snese vetsi nosnosti nez horni zaves. Diky velice
malé viili mezi dosedacimi plochami velmi dobie zachytava razy, ¢imz zajiSt'uje klidné spojeni
navésu s traktorem a zvysuje Zivotnost zavésného zatizeni. Dalsi vyhodou je moZnost natoceni
oje az o 30° svislym thlem. Jedina nevyhoda je velmi vysoka cena. Uchyceni pomoci koule
K80 do spodniho zavésu je v soucasné¢ dob¢ nejlepSim moznym feSenim piipojeni navésu za
traktor.
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Obr. 13 Koule K80 [20]

Vzhledem k vysoké cené K80 a mensi tondze navrhovaného ndvésu, bude oj mit zdvésné oko

o pruméru 40 mm.

4.5 NASTAVBA NAVESU

Nastavba je zadana trvala s uzptsobenim pro tfistranné sklapéni a spodnim odjisténim bocnic.
Boc¢nice budou mit nastavky pro zvétSeni uzite¢ného objemu a také moznost odnimatelného

éela.

Tab. 2 Konstrukcni varianty navésu

Zadané parametry

pneumaticky brzdny systém

ttistranné sklapéna trvala nastavba

spodni odji§téni bo¢nic

konstrukéni rychlost 40 km-h!

MozZné varianty

Zvolena varianta

obdélnikovy/trojuhelnikovy ram

obdélnikovy ram

odpruzena/neodpruzena naprava

neodpruzena naprava

odpruzené/neodpruzend oj

neodpruzena oj

oko @ 40/50 mm nebo K-80

oko 0¥ 40 mm

nastavky boc¢nic

ano

odnimatelné/neodnimatelné ¢elo

odnimatelné ¢elo

BRNO 2022
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5 NAVRH KONSTRUKCE NAVESU

Tato kapitola rozebird koncepcni navrh konstrukce nadveésu. Navés je navrzen tak, aby spliioval
zadané parametry a legislativni pfedpisy pro bezpecny provoz na pozemnich komunikacich.

Navrh konstrukce 1ze vidét na Obr. 14. Zvétseny obrazek navésu, véetné vyklapécich stavil, je
k nalezeni v pfilohach 1-4. Navés je jednonapravovy s vzduchovym brzdovym systémem
a tiistranné¢ sklapény. Bocnice lze nastavit a obsahuji jak spodni odjisténi, tak horni odjisténi.
Vsechny bocnice, vCetné predniho Cela, jsou odnimatelné. Maximalni konstrukcéni rychlost
40 km/h a maximalni uzitecnd hmotnost 5000 kg. To znamend, Ze vSechny zadané parametry
jsou splnény. Dalsi zakladni parametry navésu jsou uvedeny v Tab. 3.

Obr. 14 Konstrukce navrzeného navésu

Tab. 3 Zakladni parametry navrzeného navésu

Celkova Sitka [mm)] 2083
Celkova délka [mm] 4843
Celkova vyska [mm] 2058
Rozméry lozné plochy [mm] 1850x3400x500/1000
Vyska lozné plochy [mm] 1035

Vyska zavésného oka [mm] 598
Uzite¢ny objem [m?] 3,145/6,290
Provozni hmotnost [kg] 1660
Uzite¢na hmotnost [kg] 5000
Maximalni vyklapéci thel [°] 50
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5.1 RAM PODVOZKU

Ram podvozku je nejdulezitéjsi ¢asti navesu, protoze spojuje vSechny ostatni ¢asti dohromady
a zajist'uje prenos silovych u€inkti mezi nimi. Ram je tvaru obdélniku (zebtfinovy), to znamena,
ze je tvofen dvéma podélnymi nosniky, které jsou spojeny pii¢nymi nosniky. Zminéné nosniky
jsou tvoieny z oteviené¢ho profilu tvaru C, tedy vypalovaného a ohybaného plechu. Profily
a jednotlivé ¢asti jsou spojovany svarfovanim. Snahou bylo co nejvice vyuzit otevienych
profilii, aby se zamezilo nezpozorovatelné korozi uvniti uzavienych profilti. Jednou z nevyhod
C profilu je drzeni vlhkosti a necistot v jeho spodni ¢asti, proto maji C profily ve spodni ¢asti
vyvrtané odtokové diry. Proto je elektrické a hydraulické vedeni v horni ¢asti profilu. Dale ram
obsahuje pozi¢ni zdmky, ¢imz se zamezi zdlouhavému vymeétovani pfi vyrobé ramu a umozni
tak strojové svarovani. Co se tyCe materialu je volena vhodna kombinace konstrukénich oceli
S 235 JRG2 (11375) a S 355 J2G3 (11 523). Hlavni vyhodou téchto oceli je vyborna
svafitelnost. Ram je po zhotoveni natfen protikoroznim natérem. Hmotnost rdmu podvozku je
407 kg. Model i s popisem navrhnutého ramu podvozku je na Obr. 15.

1
10 11 12

Obr. 15 Model ramu podvozku, 1 — podélny nosnik, 2 — krajni pricny nosnik s dirou pro oj, 3 — vnitini
pricny nosnik s dirou pro oj, 4 — pricny nosnik pro upevnéni hydraulického vdlce, 5 — pricny nosnik, 6
— krajni pricny nosnik, 7 — vnitini cast oje, 8 — priruba pro navarovaci desku zavésného oka, 9 — vnéejsi
cast oje, 10 a 11 — C profil a deska pro uchyceni podpérného kola, 12 — priruba, 13 — diry pro vedeni
hydrauliky a elektriky, 14 — vyztuha oje, 15 a 16 — vyztuha mezi podélnym a pricnym nosnikem, 17 —
vyztuzeni pricného nosniku HV, 18 —uchyt klece HV, 19 — vyztuha podélného nosniku nad napravou, 20
— pozicni zamky, 21 — deska pro uchyceni napravy, 22 a 23 - podpora ctvercového profilu drZici
nastavbu, 24 — ctvercovy profil drzici ndstavbu.

Podélné nosniky (1), oba krajni pti¢né nosniky (2, 6) a vnitini pficné nosniky (3, 4) jsou ohnuty
z plechu o tloustce 6 mm, profily i s rozméry jsou uvedeny na Obr. 16. Vnitini pfi¢ny nosnik
(5) je pouze z plechu o tloustce 4 mm. Oj (7, 9) je ze Ctvercového profilu 180x180 mm
o tlouStce 6 mm. Nosniky, které nesou néstavbu jsou téz ze ctvercového profilu o rozmérech
100x100 mm tloustce 6 mm.
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210
210

Obr. 16 Profily podélnych a pricnych nosnikii

5.2 RAM NASTAVBY

Réam nastavby je tvofen dvéma hlavnimi nosniky a okrajem, které jsou spojeny piicnymi
nosniky. Zvlastni pozornost je vénovana sttedu ramu, kde se opira hydraulicky valec a rohtim,
kde je ram pfes uloZeni spojen s réimem nastavby. Tato mista je potfeba patficné vyztuZzit. Na
rozdil od rdmu podvozku, kde je volena vhodna kombinace materiald, je rdm ndstavby tvotren
pouze z konstrukéni oceli S 235 JRG2 (11 375). Hmotnost rdmu nastavby je 560 kg. Model
a s popisem navrhnutého rdmu nastavby je na Obr. 17.

Obr. 17 Model ramu ndstavby, 1 — podélny nosnik, 2 - hlavni pricny nosnik, 3 — okraj ramu, 4 — jekl na
HV, 5 — vyztuha stiedu ramu, 6 — stredni pricny nosnik, 7 — krajni pricny nosnik, 8 — silnéjsi pricni
nosniky nad uloZenim nastavby, 9 — vyztuzeni nad ulozenim nastavby, 10 — vyztuha, 11 - vyztuha, 12 —
deska pro upevneéni ulozeni nastavby (ze spodni casti ramu)

Podélné nosniky (1), hlavni pfi¢né nosniky (2) a nosniky zpeviiujici stied ramu (5) jsou tvofeny
ctvercovym profilem 80x80 o tloustce 6 mm. Okraj ramu (3) je obdélnikového profilu 80x30
o tloustce 4 mm. Pfi¢né nosniky (6, 7) a nosniky nad ulozenim néstavby (9) jsou tvofeny
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otevienym U profilem 80x50 o tloustce 4 mm. Ale pti¢né nosniky nad ulozenim nastavby (8)

jsou z ohnutého plechu o tloust'ce 6 mm.

5.3 NAPRAVA

Po konzultaci s firmou ADR SYSTEM spol. s.r.o. byla zvolena ndprava s oznacenim
A80QI6IN, ktera disponuje nosnosti 7700 kg pro navés o jedné napraveé, pii maximalni
rychlosti 40 km-h™!. N4prava je vybavena vzduchovym brzdovym systémem, jak je pozadovano
v zadani. Piehled o parametrech uvadi Tab. 4 spolecné s Obr. 18.

Tab. 4 Parametry napravy ASOQIGIN od firmy ADR SYSTEM spol. s.r.o. [22]

Nosnost 7700 kg
Rychlost [km-h™'] 40
Oznaceni brzdy FRENO — IN 309E
Rozmér brzd [mm] 300x90
A — primér stfedu [mm] 160
B — rozte¢né kruznice [mm] 205
C —rozvor [mm] volitelné
H — ¢tythran [mm)] 80x80
Pocet Sroubtl x velikost Sroubtl [mm)] 6xM18
Hmotnost [kg] 160
o O 0
) ° ) 3 o g

Obr. 18 Naprava AS80QIG6IN od firmy ADR SYSTEM spol. s.r.o. [22]

5.3.1 UPEVNENi NAPRAVY

Naprava je k rdmu pfidélana pomoci tfmenti, které jsou pifimontovany k desce navafené na

rdmu naveésu pomoci sroubti (Obr. 19).
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1

—

Obr. 19 Upevnéni napravy k ramu navésu pomoci trmenii

5.3.2 PNEUMATIKY

S ohledem na vybranou ndpravu, nejvyssi celkovou hmotnost navésu a maximalni konstrukéni
rychlost navésu, jsou zvoleny zemédélské pneumatiky fady IM (implementy nosné —
pneumatiky s velkou nosnosti) od firmy Mitas. Zvoleny typ nese oznaceni 400/60 - 15.5 152
A8 IM-07 TL (Obr. 20). Maximalni nosnost pneumatik pfi konstrukéni rychlosti 40 km-h!
dosahuje hodnoty 3550 kg. Dals$i parametry pneumatik jsou uvedeny v Tab. 5.

Tab. 5 Parametry pneumatiky 400/60 - 15.5 152 A8 IM-07 TL od firmy Mitas [23]

Rozmér plaste 400/60 - 15.5
Pro disky o rozméru 13.00x15.5
Index nosnosti / Rychlostni index 152 A8 (152 =3550 kg / A8 =40 km-h™")
Dezén IM-07

Bezdusové (TL) / Dusové (TT) TL
Sitka profilu [mm] 405
Vnéjsi primér [mm)] 875
Hmotnost [kg] 36

Diky veliké Sifce zvolenych pneumatik se hmotnost rozlozi na vétsi plochu, ¢imz bude lépe
ochranéna cenna zemédélska pida, kdy nebude dochéazet k velkému utuzovani pudy piejezdy.
Zaroven se zmens$i tahovy odpor, sniZi se spotieba paliva a opotiebeni stroja.
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Obr. 20 Pneumatika 400/60 - 15.5 152 A8 IM-07 TL od firmy Mitas [23]

Dale je moznost korigovat nosnost vhodnym husténim pneumatik v zavislosti na provozni
rychlosti (7ab. 6). Tedy na poli, kde je pfinosny nizky tlak (opét za ucelem zamezit
znehodnoceni zemédélské pudy) a tazny stroj se nepohybuje tak vysokymi rychlostmi, jako na
pozemni komunikaci lze snizit tlak pii zachovani stejné nosnosti pneumatik. Naopak na
pozemni komunikaci, kde je nizky tlak nezadouci, kvtli zvyseni valivému odporu pneumatiky
a tim zvyseni spotfeby tazného stroje, je mozné tlak v pneumatikach navysit.

Tab. 6 Nosnost pneumatiky 400/60 - 15.5 152 A8 IM-07 TL od firmy Mitas [23]

Hustici tlak [bar] Rychlost [kmih
1

4 5 6 ]

4410 4 690 4970 10

Nosnost 3970 4220 4 475 20
pneumatiky

[kg] 3530 3750 3975 30

3150 3350 3550 40
5.3.3 DIsKY

Na zéklad¢€ zvolené napravy, pozadované nosnosti a velikosti pneumatik jsou vybrany disky od
firmy Pronar s.r.o. s oznacenim 13.00x15.5 400/60-15.5 (Obr. 21). Maximalni nosnost diskll je
3500 kg pti rychlosti 40 km-h™'. ET je volitelné v rozsahu +152 az -160 mm. Pro jednoduchost,
a protoze maximalni nosnost zvolené napravy je uvadéna pro disky ET 0, je zvolen zalis
s hodnotou 0. Zalis udavéa vzdalenost osy kola k jeho dosedaci plose. Prehled parametrt je
v Tabulka 7.
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Tabulka 7 Parametry disku 13.00x15.5 400/60-15.5 od firmy Pronar s.r.o. [24]

Rozmér disku 13.00x15.5
Pro pneumatiky o rozméru 400/60 - 15.5
Nosnost [kg] 3500
Rychlost [km-h!] 40
Rozte¢na kruznice [mm] 205
Stiedovy otvor [mm] 161
Pocet dér x rozmér dér [mm] 6x21,5
Zalis (ET) [mm)] +152 az -160 mm
Hmotnost [kg] 19,36 kg

Obr. 21 Disk 13.00x15.5 400/60-15.5 od firmy Pronar s.r.o. [25]

5.4 HYDRAULICKY VALEC

Hydraulicky valec, dale jen HV, je uloZen oto¢né uprostied ramu podvozku, tato poloha
umoziuje vyklapéni dozadu i do stran (Obr. 23). Maximalni thel vyklopeni do boku i dozadu
je 50°. Bézné se pouziva thel kolem 45°, ktery je vétSinou omezen uhlem kulového uloZeni
pistu nez délkou hydraulického valce. Uhel 45° pokryje sypny tihel u vyrazné vétsiny material
a zemé&délskych produktii. Jelikoz konstrukce toho nadvésu nam dovoluje dosahnout thlu 50°

v obou piipadech vyklapéni, neni tfeba HV omezovat v délkovém rozsahu.
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Obr. 23 Ulozeni hydraulického pistu ve stredu ramu, 1 — hydraulicky vilec,
2 —klec HV, 3 — trmen ulozeni HV

Pti volb¢ hydraulického valce bylo postupovano podle vzorce uvedeného vybranym vyrobcem
hydraulickych pisti. Tedy italskou firmou Penta. [26]

Obr. 22 Parametry potiebné pro urceni vvhovujiciho HV [26]

VYPOCET VYSKY VYSUVU HYDRAULICKEHO VALCE [26]

_ 3,1416 L1 9,8696 0
=180 “ L U= 77700 )

o 3,1416 50. 1295 - (1 9,8696 502
~ 180 (= 777600 )

C =1094,2 mm

kde:

a = 50° maximalni thel vyklapéni,

L =1295mm vzdalenost mezi ulozenim hydraulickym valce a uloZzenim néstavby.
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Vzorec uvazuje rovnhomérné ulozeni HV a uloZeni nastavby, jak je poznat z Obr. 22. Jelikoz
unavésu je pist o 50 mm niZe nez ulozeni néstavby, je potieba o néco delsi pist, nez bylo
vypocteno vzorcem. Ddle je potieba zkontrolovat thel kulového uloZzeni HV na nastavbeé,
jelikoz je vyrobcem omezeno na 30°. Oba tyto problémy jsou vyfeSeny pomoci programu
SolidWorks. Kde pomoci redlnych parametrii bylo narysovano maximalni vyklapéni do boku

1 dozadu viz Obr. 24 a Tab. 8.

Obr. 24 Maximalni vyklopeni navésu

Z Tab. 8 1ze vycist, ze potiebna délka valce je 1140,1 mm. Dale je vidét, Ze ani v jednom
ptipad¢ uhel v kulovém ulozeni HV neptesahne hodnotu 30°.

Tab. 8 Hodnoty maximalniho vyklapeni dozadu a do boku

o [°] pI°] C [mm] L [mm] X [mm]
Sn}érv | Maximalni Uhel v Zdvih Vzdalenost mezi | Rozdil vysky mezi
vyklapéni thel kulovém H\\]/ HV a uloZenim HV a uloZenim
vyklapéni | ulozeni HV nastavby nastavby
dozadu 21,1° 1140,1 1295
50° 50
do boku 28° 756,3 830

Jak bylo zminéno na za¢atku, hydraulicky valec je zvolen od italské firmy Penta. Jedna se o typ
L 105 s oznac¢enim BL360 1140 105 4. K pistu je i prisluSenstvi pro jeho otocné ulozeni, tedy
vSechny Sedé soucasti na Obr. 23. Dalsi parametry jsou uvedeny v Tab. 9.
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Tab. 9 Parametry vybraného HV od firmy Penta [26]

Oznaceni modelu

BL360 1140 105 4

Nosnost [kg] 8 000

Délka HV [mm] 1140
Pracovni objem [dm?] 6,4
Maximalni pracovni tlak [bar] 200
Hmotnost [kg] 33

5.5 ULOZENi NASTAVBY

Nastavba je uloZzena na Etyfech koulich s miskami, které jsou zajistény pomoci dvou Eept do
ktize (Obr. 25). Pii vyklapéni dozadu se piedni ¢ep presune dozadu, tim dojde k uvolnéni
a nastavba se miZe zacit zvedat. U vyklapéni do boku se postupuje stejné, jen se Eepy piesunou
vzdy na opac¢nou stranu, nez se bude vyklapét. Misky jsou navafeny na nastavbu a koule na ram
navesu. Sada je od italské firmy ITALAUTOCAR s.r.l.

ax B Miska

W

2X ﬂ Predni koule

- @

Zadni koule prava

k -
1X q Zadni koule leva
L
]

2x&T

h Cep se zavlagkou

Obr. 25 Sada pro ulozeni tistranné sklapené nastavby od firmy ITALAUTOCAR s.r.l. [27]

Parametry jsou uvedeny v Tab. 10.

Tab. 10 Parametry sady pro uloZeni nastavby od firmy ITALAUTOCAR s.r.l. [27]

Nosnost [kg] 15 000
Primér koule [mm)] 285
Maximalni thel vyklopeni [°] 55
Hmotnost celé sady [kg] 28,7
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5.6 BOCNICE

Ptedni ¢elo, zadni Celo, boc¢nice i nastavky jsou ze stejného boc¢nicového profilu HV 500 od

rakouské firmy FUHRMANN (Obr. 26).

~
’ —

Obr. 26 Bocnicovy profil HV 500 od firmy FUHRMANN [28]

Parametry jsou uvedeny v Tab. 11.

Tab. 11 Parametry bocnicového profilu HV 500 od firmy FUHRMANN [28]

Vyska profilu [mm] 500
Sila materidlu [mm] 2,0
Hmotnost [kg/m] 12,8

5.7 OVLADANI BOCNIC

Stejn€ jako uloZeni nastavby i ovladani bocnic je od firmy ITALAUTOCAR s.l.r [29].
Mechanismus bocnic 1ze vidét na (Obr. 27). Pdka s pantem (1) zajiStuje upevnéni horni ¢asti
bocnice ke sloupku a jeji pant umoziuje spodni vyklapéni bo¢nic. Pokud se paka uvolni, dojde
k hornimu odjisténi bo¢nic. Pant (2) spojuje spodni bo¢nice s hornimi. Je rozebiratelny pomoci
zavlacky. Pdka s mechanismem (3) umoZznuje snadné odjisténi vSech spodnich pantl (4) pro
spodni odjis$téni bocnic. Tato paka se nachdzi na obou bocich, a 1 u zadniho cela a v zaviené
poloze je zajiSténa pomoci karabiny (5). VSechny bocnice vcetné ptfedniho cela jsou

odnimatelné.
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Obr. 27 Mechanismus bocnic

5.8 ZAVESNE OKO
Zavésné oko je od firmy GRANIT PARTS, vcetné navarovaci desky a Sroubt (Obr. 28).

B mm

Obr. 28 Zavésné oko, navarovaci deska a Sest sroubii od firmy GRANIT PARTS [30]

Tab. 12 Parametry soucasti od firmy GRANIT PARTS [30]

Maximalni pO\C(,)leiné celkova hmotnost 24 000
privesu [kg]
Maximalni svislé zatizeni oka [kg] 2500
Primér oka [mm] 40
Srouby 6xM16
Celkova hmotnost sady [kg] 17,5
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5.9 PODPERNE KOLO

Na Obr. 29 je podpérné kolo od italské firmy Simol. Na c¢tvercovy profil podpérného kola je
navarena deska s otvory pro Srouby a ta se pfiSroubuje na C profil pfivafeny na oji navésu.

190
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Obr. 29 Podpérné kolo od firmy Simol [31]
Parametry jsou uvedeny v Tab. 13.

Tab. 13 Parametry podpérného kola od firmy Simol [31]

Nosnost [kg] 1000
Zdvih vietena [mm] 300+ 10
Ctythran [mm] 70x70
Hmotnost [kg] 10,8

5.10 DALSI ZARIZENI

Dale musi byt navés vybaven zakladacimi kliny a osvétlenim podle predpisu EHK OSN ¢. 48,
aby splnoval legislativu pro pohyb po pozemnich komunikacich. Proto je navés vybaven
zadnimi trojuhelnikovi svétly, bo¢nimi pozi¢nimi svétly a svétly pro osviceni statni poznavaci
znacky (Obr. 30).

a) b) ©)

Obr. 30 a) zadni trojuhelnikové svétlo, b) bocni pozicni svetlo, c) svétlo pro
osviceni SPZ [32][33][34]
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6 ZATEZOVE STAVY

Tato kapitola popisuje silové ucinky plisobici na ndvés v bézném provozu. Mezi zatézové stavy
spada statickd poloha, konstantni piima jizda, akcelerace, brzdéni a prijezd zataickou. Rovnéz
je nutné zkontrolovat naves pti vyklapéni nastavby dozadu a do boku. Dale mize dochazet ke
staviim, které nespadaji mezi vysSe uvedené, jelikoz takové stavy vznikaji pfevazné nespravnou
manipulaci, pfipadné jizdou a jsou obtizn€é definovatelné, nejsou v pevnostnich analyzach
zahrnuty.

Piedstavu o zrychleni u zatéZovych stavil pii transportu biemene udava norma CSN EN 12195-
1 Prostiedky pro zajistovani biemen na silnicnich vozidlech — Bezpecnost — Cast 1: Vypocet
zatezovacich sil. Kapitola 4 Koeficienty zrychleni uvadi tabulku (Tab. 14), z které lze vycist
potfebné¢ konstanty, jez po vynasobeni tihovym zrychlenim wur¢i velikost zrychleni
v pozadovaném sméru. V koeficientech je dle normy zahrnuta i mira bezpe€nosti, kteréd
odpovidéa nebo dokonce pfesahuje mozné mezni stavy zrychleni z pohledu fyziky a dynamiky
vozidel, zejména zemedélskych. Podminkou je, Ze vozidla musi nejvyssi celkovou hmotnosti
ptevysovat 3 500 kg, coz navés splituje. [11]

Tab. 14 Koeficienty zrychleni pri piepravy po pozemni komunikaci [11]

Cx, podélné Cy, pficné
¢z, svislé dola
vpied vzad pouze naklapéni
posunuti
podélném sméru 0,8 0,5 - - 1,0
pricném sméru - - 0,5 0,5/0,6 1,0

6.1 STATICKA POLOHA, PRIMA JizDA

V statické poloze je navés piipojen k taznému stroji a piisobi na n& pouze tithové zrychleni.
Béhem ptimé jizdy se navic mohou objevit razova zrychleni zptisobena nerovnosti vozovky,
tato zrychleni jsou zahrnuta v zatéZovacim stavu brzdéni, zde nejsou uvazovana.

Svislé zatizeni je pfendSeno na napravu, pneumatiky a zavésné zatizeni. Nejedna se o kriticky
stav, slouZzi pro zdkladni kontrolu obou rdmi a pro porovnani s ostatnimi zaté¢Zovymi stavy.

6.2 VYKLAPENi DOZADU

Pti vyklapéni dozadu je nejrizikovéjsi poloha ihned po pocatku vysuvu hydraulického vélce,
kdy pted vymezenim vile na zadnich ¢epech dochézi k zvedani plné vahy nakladu a korby diky
minimalnimu, respektive nulovému thlu vyklopeni. Korba je v tomto stavu upevnéna k ramu
pouze zadnimi Cepy a hydraulickym valcem.

Ptredpoklada se, ze zadni ¢elo je oteviené a dochézi k postupnému odsypani nédkladu pfi nartistu
sklopného thlu, ¢imZz dojde k poklesu zatiZzeni. Proto je nejkriti¢t&j$i pozice na pocatku
vyklapéni.
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6.3 VYKLAPENi DO BOKU

Stejné jako u vyklapéni dozadu, se nejrizikovéjsi poloha nachazi na pocatku vyklapéni. Korba
je v tomto stavu upevnéna k ramu pouze bocnimi ¢epy a hydraulickym véalcem. Vyklapéni do
boku neni tak kritické, jako vyklapéni dozadu, z divodu mnohem mensi paky.

Opét se predpoklada, ze bocni Celo je oteviené a dochazi k postupnému odsypani nakladu pti
narustu sklopného thlu, ¢imz dojde k poklesu zatizeni. Proto je nejkriti¢téj$i pozice na pocatku
vyklapéni.

6.4 AKCELERACE

Béhem akcelerace dochdzi k nejvyssi hodnoté v okamziku rozjezdu. Zrychleni pisobi
v podélném smeéru a zaroven na naveés pusobi tihové zrychleni. Zatimco pneumatiky prenaseji
pouze tihové zrychleni, na zavésné zatizeni piisobi podélné zrychleni a ¢ast tthového zrychleni.
Dle Tab. 14 podélnému sméru piipada koeficient 0,5.

ZRYCHLENI PRO ZATEZOVY STAV AKCELERACE [11]
Aq = Cx,vzad ' Y ()
a, =05-9,81

a, =491m-s?

kde:

Cx,vzaa = 0,5 [—] koeficient zrychleni podélné vzad (Tab. 14),
g=981m-s? tihové zrychlent.

6.5 BRZDENI

Pti brzdéni jizdni soupravy piisobi na navés a naklad tithové zrychleni a také dochéazi ke vzniku
setrvaéného zrychleni, které pisobi proti sméru jizdy. Muze nastat n€kolik riznych druht
brzdéni.

6.5.1 VYROVNANE BRZDENI

Béhem vyrovnaného brzdéni soustavy brzdi tazny stroj i naveés soucasné. Jedna se o nejcastéjsi
stav v bézném provozu. Hodnota koeficientu zrychleni je opét urCena z Tab. 14 a ¢ini 0,8. Tato
hodnota koeficientu pocita s nejvys§im moznym zpomalenim jizdni soupravy a obsahuje
zvySenou miru bezpec€nosti.

Pii brzdéni maji setrvacné sily tendenci preklapét naveés ve sméru jizdy, ¢imz dochéazi ke
zvyseni svislé sily plisobici na piipojovaci zatizeni. To ma za nésledek vznik napéti v predni
¢asti navésu a na oji, jedna se o jeden z nejkriti¢téjSich stavii z pohledu pevnostni analyzy.
Navés je také opét vystaven tthovému zrychleni ve svislém sméru. Pneumatiky navésu prenase;ji
jak svislé zatiZeni, tak i brzdnou silu.
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ZRYCHLENI PRO ZATEZOVY STAV VYROVNANE BRZDENI [11]
ap = Cx,vpied " 9 (3)
a, =0,8-9,81

a, =7,85m-s"?

kde:
Cx, vprea = 0,5 [—] koeficient zrychleni podéIn¢ vpied (Tab. 14),
g=981m-s? tihové zrychleni.

6.5.2 BRZDENi POUZE TAZNYM STROJEM

Jedna se o vyjime¢ny stav, kdy dojde k poruSe brzdového systému navésu. Pneumatiky
prenaseji pouze svislé zatizeni a pfipojovaci zafizeni pfenasi jak svislou, tak brzdnou silu.
Vysledné zpomaleni nebude tak vysoké jako v pfedchozim ptipadé, a proto tento stav nebude
zahrnut mezi pevnostni analyzy.

6.5.3 BRZzDENi POUZE NAVESEM

Opét vyjimeény stav, kdy dojde k nezddoucimu pteruseni piivodu stla¢eného vzduchu do
brzdné soustavy néavésu. Konstrukce brzd je navrzena tak, aby v takové situaci doslo
k okamzitému zabrzdéni navésu. Pneumatiky i pfipojné zatizeni piendsi brzdné i svislé sily.
Vysledné zpomaleni je op€t nizsi nez u vyrovnaného brzdéni, proto nebude tato situace zahrnuta
do pevnostnich analyz.

6.6 PRUJEZD ZzATACKOU

Poslednim zatézovacim stavem je prijezd zataCkou. Pfi prijezdu zatd€kou konstantni rychlosti
nevznikd zadné podélné zrychleni, ale dostfedivé zrychleni, které je vyvolané odstfedivou
setrvaénou silou. Cimz dojde ke vzniku setrvacné sily, kterd plisobi na navés proti sméru
pusobeni dostfedivého zrychleni. Hodnotu koeficientu zrychleni v pficném sméru opét uréime
z Tab. 14 jehoZ hodnota je 0,5. Pfipojovaci zafizeni ptenasi svislou a pfi¢nou silu, stejné jako
pneumatiky.

ZRYCHLENI PRO ZATEZOVY STAV PRUJEZD ZATACKOU [11]
a,=cy-g 4)
a, =05-981

a,=491m-s™2

kde:
¢y =0,5[—] koeficient zrychleni pticn€ — pouze posunuti (7ab. 14),
g=981m-s72 tihové zrychleni.
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6.7 KOMBINACE ZATEZOVYCH STAVU

Pti bézném provozu mize dochazet ke kombinaci n¢kterych vyse zminénych zatézovych stavi,
ale i k staviim, které nelze zjednodusené popsat. Norma CSN EN 12195-1 Prostiedky pro
zajistovani bremen na silnicnich vozidlech nahlizi na kombinace téchto stavl, jako na
superpozice zakladnich stavil, ale s niz§imi koeficienty zrychleni. Pfikladem muze byt brzdéni
pfi prijezdu zatackou. V zatacce nelze vyuzit maximalniho brzdného Gcinku, protoze by ho
pneumatiky navésu nedokdzaly v této situaci pienést. Z tohoto diivodu nejsou kombinované
zatézové stavy zahrnuty v pevnostnich kontrolach.

Béhem vyklapéni, at’ uz dozadu nebo do boku je vzdy vyrobcem zakazana jizda. Pti téchto
stavech musi byt navés bezpecné zabrzdény a v klidu. Piikladem mize byt Casté urychlovani
vysypani nakladu akceleraci. Takovy stav je nezddouci (byt v praxi velmi Casto vyuzivany)
a neni zahrnut v pevnostni analyze.

6.8 VYPOCET MEZNiCH STAVU UNOSNOSTI

Oba ramy jsou svafovany z ohybanych vypalovanych plechii z materialt S235JRG2 (CSN
11 375) a S355J2G3 (CSN 11 523). Jedna se o konstrukéni oceli vhodné ke svafovani,
namahané staticky 1 dynamicky a své vlastnosti si zachovavaji i1 za niZSich teplot. Vypocet
meznich stavii inosnosti je proveden dle normy CSN EN 1993-1-1. [12]

6.8.1 KONSTRUKENI OCEL S235JRG2 (CSN 11 375)

Je potieba vypocitat dovolené napéti oceli S235, které slouzi k porovnani maximalnich hodnot
vypocitanych v pevnostni analyze.

NAVRHOVA PEVNOST OCELI S235 [12]

Re, 235
fyD,235 == (5)
Ym
235
yD, 235 — 1,—15
fyD,235 = 204‘ MPa
kde:
Re 235 = 235 MPa dolni mez kluzu oceli S235, [21]
Yu = 1,15 [—] soucinitel spolehlivosti materidlu. [12]
DOVOLENE NAPETi PO ZAHRNUTi DYNAMICKEHO SOUCINITELE OCELI $235 [12]
fyp, 235
fp,235 = yk (6)
D
_ 204
D235 = 75

fD,235 = 204‘ MPa
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kde:
fyp, 235 = 204 MPa navrhova pevnost (Rovnice 1),
kp =1,5[—] dynamicky soucinitel. [12]

6.8.2 KONSTRUKENI OCEL S355J2G3 (CSN 11 523)

Je potieba vypocitat dovolené napéti oceli S355J2G3, které slouzi k porovnani maximalnich
hodnot vypocitanych v pevnostni analyze.

NAVRHOVA PEVNOST OCELI S355 [12]

Re,355

fyp, 355 = B (7)

355
yD,355 — 1,_15

fyD,355 = 309 MPa

kde:
Re 355 = 355 MPa dolni mez kluzu oceli S355, [21]
yu = 1,15 [—] soucinitel spolehlivosti materialu. [12]

DOVOLENE NAPETi PO ZAHRNUTI DYNAMICKEHO SOUCINITELE OCELI S355 [12]

fyp, 355
fp,355 = yk (8)
D
_ 204
D,355 — 1’5

fD,355 = 206 MPa

kde:
fyp, 355 = 309 MPa navrhova pevnost (Rovnice 3),
kp =15[—] dynamicky soucinitel. [12]
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7 MKP ANALYZA

Tato kapitola se zabyva popisem pfipravy modelu pro metodu konecnych prvka (MKP)
v programu Ansys Workbench 2019 R2. MKP metoda se vyuziva pievazné pro pevnostni
kontrolu navrzenych konstrukei a zatizeni. Lze pomoci ni odhalit pevnostné slaba a kriticka
mista v konstrukci. Nésledné Ize provést upravy za ucelem odstranéni nevyhovujicich mist
a opétovanou kontrolou dosdhnout vyhovujiciho vysledku. Diky této kontrole se ptredchazi
nezadoucim deformacim v bézném provozu, ¢i k optimalizaci jiz existujicich konstrukci.

7.1 TVORBA MODELU

Piivodni objemové modely jsou vytvoieny v programu SolidWorks 2022. Analyzy jsou
provadény pouze na nosnych prvcich obou ramut. Ve vypoctovych modelech jsou zanedbany
nebo zjednoduseny technologické a konstrukéni prvky typu srazeni, zaobleni, svary, odtokové
diry aj., ¢imz vSak dochdzi ke vzniku tzv. napétovych Spicek (zejména kvili absenci svart
a zaobleni nosniki). Tyto Spicky mohou teoreticky nabyvat nekonecnych hodnot. Proto je nutné
kritickd mista posoudit, zda jsou opravdu kritickd, ¢i je to dano ,,nedokonalosti* modelt, kde
se sbihaji ostré hrany. Duvodem pievodu objemového modelu na skofepinovy, je
n¢kolikanasobné snizeni vypoctového Casu programu.

1000,00 {mm)
1

250,00 750,00

Obr. 31 Skorepinovy model ramu nastavby

Takto zjednoduSené modely jsou nasledné pievedeny do prostiedi programu Ansys Workbench
2019 R2. Jelikoz se jedna o konstrukce ohybanych plechd, které jsou vzajemné svateny, lze
objemové modely pievést pomoci piikazu Midsurface (stiednicové plochy) na modely
skotepinové (Obr. 31). Jednotlivé plochy jsou upraveny tak, aby byla vytvofena spojita
konstrukce. Kazd¢ plose je ptfifazena odpovidajici tloustka a material.

DalSim krokem je pouziti funkce Share topology, ktera zajisti propojeni mezi jednotlivymi dily.
Nasleduje vytvotreni kone¢noprvkoveé sité, tzv. mesh (Obr. 32). Sit’ je tvofena Ctyfuzlovymi
prvky (quadratic) o velikosti 10 mm. Na spojich je sit’ dostate¢né zjemnéna, pro dosazeni
poZadovaného rozliSeni vysledk.
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Obr. 32 Detail konecnoprvkové sité a zjemnéni site

Dosavadni postup je u obou konstrukci identicky. Ra&m ndstavby je tvofen pouze materidlem
S235. Na Obr. 33 1ze vidét materidlové rozdéleni ramu podvozku.

Materialy

mS235
mS355

1000,00 {rmm)

50,00 750,00

Obr. 33 Materialove rozdéleni ramu podvozku

Jak bylo zminéno vySe, pevnostni kontrola je provedena pouze pro navrZzené nosné ramy.
Nakupované dily, jako naprava, zavésné oko a prvky pro uloZeni a vyklapéni nastavby nejsou
v pevnostnich kontrolach zahrnuty, jelikoz za jejich navrzeni zodpovida prodejce. Proto je tieba
tyto prvky nahradit tak, aby se co nejvice pfiblizily realnému stavu, ¢imz bude dosazZeno co
nejpresnéjSich vysledk.

7.2 NAHRAZENi NAKLADU

Néklad je nahrazen prvkem Point Mass (hmotny bod), ktery mé soufadnice v t&zisti ndkladu,
a to v nejhor§im mozném ptipadé€, ktery miiZe nastat. To je pfipad, kdy ma ndvés nainstalovany
nastavky a je zaplnén po okraj. Bod mé pfifazenou hmotnost 6000 kg, tedy 1000 kg tvoii
dodatecné zatizeni, ve kterém je zahrnuta bezpecnost pfi pretizeni (coz se v praxi déje bézng,
hlavné u zeméd¢lskych strojii) a vaha komponent. Z Obr. 34 1ze vycist, kde jsou uréeny stykové

A%

plochy nékladu s ramem néstavby (Cervena plocha) a koule znazornuje t€zist¢ nakladu. Pro
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ptehlednost je pevnostni vypocet provadén na ramu bez podlahy, ¢imz je snizena celkova
pevnost ramu v pevnostnim vypoctu.

0,00 50000 1000,00 (i)
] |

250,00 750,00

Obr. 34 Nahrada hmotnosti nakladu a bocnic na ramu nastavby

Stejnym zptisobem je naklad nahrazen u hlavniho ramu navésu (Obr. 35) s tim, ze bod ma
pfifazenou hmotnost 7000 kg, kde 2000 kg tvofi bezpecnost proti pietizeni a vdha nastavby.
Stykové plochy jsou v misté ulozeni nastavby. V ptipadé vyklapéni dozadu a do boku se
stykové plochy méni dle potfeby mezi uloZenim nastavby a uloZzenim hydraulického pistu na
hlavnim rdmu navésu.

1000.00 {mrm)

250,00 750,00

Obr. 35 Nahrazeni hmotnosti nakladu a nastavby na ramu podvozku

7.3 NAHRAZENi ULOZENi NAVESU

Ulozeni je nahrazeno pomoci prvku Remote Point s vlastnosti Rigid, ktery je umistén
v soufadném systému tak, aby nahradil vzdalenost a zaroven stykovou plochu podle redlného
ulozeni (Obr. 36). Do tohoto pointu je poté umistén Remote Displacement, kde je mozné
nastavit Sest stupiii volnosti dle potieb.
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300,00 (mr)
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Obr. 36 Nahrada ulozeni nastavby pomoci prvku Remote Point

7.4 NAHRAZENi ULOZENi HYDRAULICKEHO VALCE

Nahrazeni hydraulické valce je provedeno stejnym zptisobem, jako nahrazeni ulozeni navésu

(Obr. 37).
\

Obr. 37 Nahrada ulozeni hydraulického valce pomoct prvku Remote Point

7.5 NAHRAZENi ZAVESNEHO OKA

Zaveésné oko je také kupované, a proto neni tfeba na ném provadét pevnostni kontrolu. Oka se
prodavaji s ptirubou, kterd miiZe mit Ctyfi, Sest nebo osm Sroubd. V pevnostni analyze se
predpoklada nejhorsi ptipad, tedy ctyii Srouby (Obr. 38). Nahrazeni je provedeno stejnym
zpliisobem, jako nahrazeni uloZeni nastavby a hydraulického vilce.

e m e
15000

Obr. 38 Nahrazeni zavésného oka navesu pomoci prvku Remote Point
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7.6 NAHRAZENi NAPRAVY

Nahrada napravy byla provedena tak, aby co nejvice odpovidala redlnému stavu (Obr. 39).
Nosny prvek népravy je nahrazen prvkem Beam (1), kterému je piifazena vlastnost Stiff a je
pevné spojen s hlavnim rdmem navésu s vlastnosti Rigid. Na koncich ndpravy se nachdzi prvky
Spring (2), které nahrazuji tuhost pneumatik v jednotlivych smérech.

WM/Z

\

= I —

P

== L

0,00 350,00 700,00 {rm)
I W00

175,00 525,00

Obr. 39 Nahrada napravy a pruznosti pneumatik

7.6.1 TUHOST PNEUMATIK

Tuhost pneumatik je dileZitd, pokud chceme co nejredlnéji nahradit napravu v modelu
a dosdhnout tak co nejptresnéjSich vysledkli. Naves je osazen pneumatikami znacky Mitas,
jejichZ parametry jsou uvedeny v Tab. 15.

Tab. 15 Parametry pneumatik potrebné pro vypocet jejich tuhosti

Oznaceni pneumatiky 400/60 — 15,5 152 A8 IM-07
Maximalni nosnost [kg] 3550
NezatiZzeny polomér [mm] 437,5
Staticky zatizeny polomér [mm] 380
Rozdil nezatizeného a staticky zatizeného poloméru [mm] 57,5

VYPOCET TUHOSTI PNEUMATIK

My max * 9
by =R ©)
. _ 3550981
P~ 575

k, = 605,7 N - mm~!
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kde:

My, max = 3550 kg maximalni nosnost pneumatiky (7ab. 15),

g=981m-s? tihové zrychleni,

Ar, = 57,5mm rozdil nezatiZzeného a staticky zatizeného poloméru pneumatiky,

(Tab. 15).

VYPOCET BOCNi TUHOSTI PNEUMATIK

Analytické stanoveni bo¢ni tuhosti pneumatiky je velice obtizné. Proto je pouzito zjednoduSeni
dle zkuSenosti, a to podil z celkové tuhosti pruziny.

k =2k, (10)
ky = 2 605,7
3
k, = 403,8 N -mm™1
kde:

k, = 605,7 N - mm~! tuhost pneumatiky (Rovnice 9).

7.7 VAzBY PRO PROGRAM ANSYS WORKBENCH

Tab. 16 uvadi ptehled zrychleni a posuvnych vazeb pro jednotlivé zatéZzové stavy.

Tab. 16 Posuvné vazby pro jednotlivé zatezové stavy

Zrychleni [m-s™] Z4avésné oko Kola
Zatézovy stav

X y zZ X y zZ X y zZ
Stani, pfima jizda 0 -9,81 0 vazba | vazba | vazba | neni | vazba | vazba
Akcelerace -491 | -9,81 0 vazba | vazba | vazba | neni | vazba | vazba
Brzdéni 7,85 | -9,81 0 vazba | vazba | vazba | neni | vazba | vazba
Prtjezd zatackou 0 -9,81 | 4,91 | vazba | vazba | vazba | vazba | vazba | vazba
Vyklapéni do boku 0 -9,81 0 vazba | vazba | vazba | vazba | vazba | vazba
Vyklapéni dozadu 0 -9,81 0 vazba | vazba | vazba | vazba | vazba | vazba

Vazby otaceni u vyklapéni jsou uvedeny v Tab. 17. U vyklapéni dozadu a do boku, u rdmu
nastavby, se méni podpory podle zat€zového stavu. Napiiklad u vyklapéni dozadu se vypnou
(Suppress) ptedni ulozeni, a naopak ulozeni hydraulického pistu se zapne (Unsuppress)
a nastavi se potfebné stupné volnosti.
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U ramu podvozku se u vyklapéni méni jen stykové plochy ulozeni nastavby a hydraulického
valce.

Tab. 17 Otocné vazby pro vyklapéni

ZARIov PP-1 PP-2 PHV ZP-1 ZP-2
S X |y|z X y z X y z X y z X y z
V(}ilcl:i?()iim neni neni neni | vazba | vazba | neni | vazba | vazba | neni
Vyk{)?;:ll id neni | vazba | vazba | neni neni neni - - - neni | vazba | vazba

Zkratka PP znamend podpora ptedni, u ZP je to podpora zadni a PHV je podpora hydraulického
valce (Obr. 40).

1000,00 (mm)
1

230,00 750,00

Obr. 40 Prehled jednotlivych podpor u ramu ndstavby
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8 VYSLEDKY PEVNOSTNIi ANALYZY

Kapitola popisuje vyhodnoceni pevnostnich analyz. Oba ramy jsou ovéfeny vySe popsanymi
zatézovymi stavy. Stav napjatosti je uren pomoci teorie HMH, které odpovida ekvivalentni
napéti von Mises v programu Ansys Workbench.

Je potieba si uvédomit, ze vysledky jsou ovlivnény pievodem ptivodniho objemového modelu
na skotfepinovy. Neobsahuje svary, otvory a zaobleni profilli, ¢imz dojde ke vzniku ostrych
hran, kde program vyhodnoti vysoka napéti tzv. Spickova napéti, ktera mohou byt teoreticky
nekonecné velka. Navic jsou tyto Spicky napéti ptimo umeérné zavislé na jemnosti miizky, ¢im
je miizka jemnéjsi, tim je vypocitané napéti vyssi. Témto zkreslenim lze zamezit objemovym
modelem, ktery by byl identicky redlnému modelu, véetné¢ svarti. Nevyhodou objemového
modelu je obrovsky nartst vypoctového Casu programu. Proto je nutné kriticka mista posoudit,
zda se opravdu jedna o kritické misto ¢i Spickové napéti.

Stupnice legendy je nastavena bud’to na maximum 136 MPa nebo 206 MPa, coZ odpovida mezi
dovoleného napéti po zahrnuti dynamického soucinitele materialti S235 a S355. Zalezi, kde se
nachdzi nejkritictéj$i misto. VSechny hodnoty piekracujici vymezenou hranici jsou na modelu
vyznaceny ¢ernou barvou, znazoriujici neadekvatni Spickova napéti.

U rdmu podvozku neni uvedend celkova deformace, jelikoz model obsahuje pruziny, jako
nahradu tuhosti pneumatik. Tim jsou vysledky celkové deformace znehodnoceny, protoze
obsahuji jak celkovou deformaci ramu, tak posun zptsobeny stlacenim pruZin.

Zvétsené obrazky vysledkl jsou k nahlédnuti v pfilohach 5-15.

8.1 RAM NASTAVBY

Réam nastavby je cely z oceli S235. Kviili prehlednosti je pevnostni kontrola provadéna na ramu
bez podlahy, coz rdmu ubira na celkové pevnosti.

8.1.1 STANI, PRIMA JizDA

Tento stav by nemél byt kriticky, jelikoz se jedna zékladni stav a slouZi spiSe k porovnani
ostatnich zat€zovych stavii. Maximalni napéti je 328 MPa v mistech uloZeni nastavby, ale jedna
se o ostré hrany, a tedy Spickové napéti. Nejvyssi adekvatni napéti je v blizkém okoli uloZeni
nastavby a dosahuje hodnoty 100 MPa (Obr. 41). Stav je vyhovujici.
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N: Stani, konstantni jizda
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: P2

Time: 1

x
0,00 500,00 1000,00 {rmrm)
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Obr. 41 Spodni pohled na ram nastavby v zatézovéem stavu — stani, prima jizda, pritbéh napjatosti dle
HMH, maximalni napéti 328 MPa, legenda: 0-136 MPa, méritko deformace 1:1 max. 3,9 mm

8.1.2 VYKLAPENi DOZADU

Vyklapéni dozadu je jeden z nejrizikovéjsich stavii. Ram je podpiran pouze zadnim kulovym
ulozenim a hydrualickym valcem ve stiedu rdamu. Nejkritictéjs$i poloha je hned po pocatku
zdvihu, kdy prakticky celou hmotnost ndkladu nese hydraulicky valec. Maximalni napéti proto
vzniké ve stfedu rdmu, v okoli uloZeni valce (Obr. 42). Nejvétsi napéti je 329 MPa, ale jedna
se 0 napéti v misté styku ostrych hran, tedy Spickové napéti. Nejvétsi adekvatni napéti se
nachazi v rozich styku jednotlivych prvka v okoli stfedu a to 132 MPa. Stav je vyhovujici.
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Obr. 42 Spodni pohled na ram nastavby v zatézovem stavu — vyklapeéni dozadu, priubéh napjatosti dle
HMH, maximalni napeti 329 MPa, legenda: 0-136 MPa, méritko deformace 1:1 max. 25 mm

8.1.3 VYKLAPENi DO BOKU

Réam je podpiran ve stfedu ramu a pak na levé nebo pravé strané, podle sméru vyklapéni. Tento
stav neni tak rizikovy, jako vyklapéni dozadu, protoze je zde mensi paka. Maximalni napéti je
292 MPa, ale jedna se o napéti v misté styku ostrych hran, a tedy Spickové napéti. Nejvetsi
adekvatni napéti je v okoli uloZzeni hydraulického valce (Obr. 43) a to 120 MPa. Stav je
vyhovujici.

50 BRNO 2022



VYSLEDKY PEVNOSTNI ANALYZY

O: Vyklapéni do boku
Equivalent Stress

Type: Equivalent (van-Mises) Stress - Tap/Bottom
Unit: MPa

Time: 1

) -
9,38e-11 Min gl

[ro57 2

1000,00 mm)

250,00 750,00 A

Obr. 43 Spodni pohled na ram nastavby v zatézovém stavu — vyklapeni do boku, pritbéh napjatosti dle
HMH, maximalni napéti 292 MPa, legenda: 0-136 MPa, méritko deformace 1:1 max. 17 mm

8.1.4 AKCELERACE A BRZDENI

Jelikoz je rdm nastavby symetricky, neni potieba zvIast’ simulovat zatéZové stavy akcelerace
a brzdéni. Proto je simulovano pouze brzdéni, které ma vyssi hodnotu zrychleni. Nejvyssi
napéti je v misté predniho uloZeni rdmu (Obr. 44). Maximalni napéti je 465 MPa, ale opét se
jedna o Spickové napéti. Nejveétsi adekvatni napéti je 128 MPa. Stav pti brzdéni je vyhovujici,
a tedy 1 stav pfi akceleraci je vyhovujici.
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Obr. 44 Horni pohled na ram ndstavby v zatézovem stavu — akcelerace a brzdeni, priubéh napjatosti
dle HMH, maximalni napeti 465 MPa, legenda: 0-136 MPa, méritko deformace 1:1 max. 3,9 mm

8.1.5 PRUJEzD ZATACKOU

Pii prijezdu zatackou je pietéZovana leva strana ramu, jelikoZ je simulovéna pravotociva
zataCka (Obr. 45). Maximalni napéti je 438 MPa, ale jedna se o Spickové napéti. Nejvetsi
adekvatni napé€ti se nachazi na v okoli levého uloZeni néstavby a nabyva hodnoty 126 MPa.
Stav je vyhovujici.
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Obr. 45 Horni pohled na ram nadstavby v zatézovém stavu — priijezd zatdckou, pritbéh napjatosti dle
HMH, maximalni napéti 438 MPa, legenda: 0-136 MPa, méritko deformace 1:1 max. 4,2 mm

8.2 RAM PODVOZzZKU

Vysledky ramu podvozku neobsahuji celkovou deformaci, jelikoz model obsahuje pruziny
nahrazujici tuhost pneumatik, které tyto vysledky znehodnocuji.

8.2.1 STANI, PRIMA JizDA

Nejedna se o kriticky stav, jde o zdkladni stav pro porovnani s ostatnimi stavy. Maximalni
napéti ramu je 295 MPa, ale jedna se o SpiCkové napéti. Nejveétsi adekvatni napéti ramu
podvozku vznik4 v predni casti hlavnich podélnych nosnikid z C profilu (Obr. 46), a to
o hodnoté 122 MPa. Stav je vyhovujici.
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Obr. 46 Spodni pohled na ram podvozku v zatézovém stavu — stani, primd jizda, pritbéh napjatosti dle
HMH, maximalni napéti 295 MPa, legenda: 0-206 MPa

8.2.2 VYKLAPENi DOZADU

Pti vyklapéni dozadu, se napéti koncentruje ve stiedu ramu. Maximalni napéti nabyva hodnoty
232 MPa, ale jedna se o SpiCkové napéti. Nejvetsi adekvatni hodnota napéti se nachazi
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v napojeni stfednich pfi¢nych nosnikii s podélnymi nosniky (Obr. 47), a to o hodnoté 183 MPa.
Tento stavy je vyhovujici.
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Obr. 47 Horni pohled na ram podvozku v zatézovém stavu — vyklapéni dozadu, pritbeh napjatosti dle
HMH, maximalni napéti 232 MPa, legenda: 0-206 MPa

8.2.3 VYKLAPENi DO BOKU

U vyklapéni do boku se napéti koncentruje, stejné jako u vyklapéni dozadu, ve stiedu ramu.
Maximalni napéti nabyvéa hodnoty 227 MPa, ale jedna se o Spickové napéti. Nejvetsi adekvatni
hodnota napéti se nachazi v napojeni stfednich pti¢nych nosnikli s podélnymi nosniky (Obr.
48), a to o hodnoté 183 MPa. Tento stavy je vyhovujici.
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Obr. 48 Horni pohled na ram podvozku v zatézovém stavu — vyklapéni do boku, priibéh napjatosti dle
HMH, maximalni napéti 227 MPa, legenda: 0-206 MPa

8.2.4 ZRYCHLENI

Pti zrychleni je nejvice zatizena zadni ¢ast ramu (Obr. 49). Maximéalni napéti dosahuje hodnoty
539 MPa, ale jedna se o Spickové napéti. Nejveétsi adekvatni napéti o hodnoté 120 MPa se
nachazi u zadniho vyztuzeni podpirajici zadni nosnik, na kterém je zadni ulozeni nastavby. Stav
je vyhovujici.
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Obr. 49 Spodni pohled na ram podvozku v zatezovém stavu — zrychleni, priibéh napjatosti dle HMH,
maximalni napéti 539 MPa, legenda: 0-136 MPa

8.2.5 BRzDENI

Pii brzdéni je nejvetsi koncentrace napéti v predni ¢asti ramu. Maximalni napéti je 505 MPa,
ale opét se jedna o Spickové napéti. Nejvetsi adekvatni napéti se nachazi na oji a pfedné ¢asti
podélnych nosniki v misté¢ vyztuh mezi témito dvéma castmi (Obr. 50), a to o hodnoté¢
200 MPa. Stav je vyhovujici.

ent (van-Mises) Stress - Top/Battam

1,15e-10 Min

A

500,00 1000,00 (mm)

250,00 750,00

Obr. 50 Horni pohled na ram podvozku v zdatezovém stavu — brzdeni, pribeh napjatosti dle HMH,
maximalni napéti 505 MPa, legenda: 0-206 MPa

8.2.6 PRUJEzZD ZzATACKOU

Opét je simulovana pravotociva zatacka, coz se projevi koncentraci napéti na levé ¢asti ramu.
Maximalni napéti nabyva hodnoty 583 MPa, ale jedna se o Spickové napéti. Nejveétsi adekvatni
napéti se se nachazi ve spodni ¢asti podélnych nosnikli v mistech napojeni napravy a v pfedni
¢asti pod vzpérou podpirajici nosnik pfedniho ulozeni nastavby (Obr. 51) a dosahuje hodnoty
200 MPa. Stav je vyhovujici.
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Obr. 51 Spodni pohled na ram podvozku v zatézovém stavu — prijezd zatackou, priibéh napjatosti dle
HMH, maximalni napéti 583 MPa, legenda: 0-206 MPa
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Cilem diplomové prace bylo vytvoteni koncepcniho navrhu jednonapravového, zemédelského
navésu s tiistranné sklapénou nastavbou. Pii navrhu bylo dilezit¢ dodrzet nejen zadané
parametry, ale i aktualni legislativni pifedpisy pro zpusobilost provozu po pozemnich

komunikacich. Dulezitym krokem pfi navrhu nédvésu bylo provedeni pevnostni analyzy ramu
podvozku a rdmu nastavby, pomoci metody kone¢nych prvkda.

Uvodni kapitoly se zabyvaji charakteristikou ptipojnych vozidel nékolika navésti obdobné
kategorie dostupnych na dneSnim trhu a rozborem legislativnich ptedpist, tykajicich se
navrhovaného ptipojného vozidla.

Pfed samotnym navrhem konstrukce navésu, byly upfesnény jednotlivé ¢asti navésu a byl
proveden vybér z nékolika moznych variant téchto ¢asti.

Nasleduje jedna z hlavnich kapitol, zabyvajici se samotnou konstrukci navrhovaného navésu.
Na zacatku jsou popséany celkové parametry ndvésu, popis navrzeného ramu podvozku a rdmu
nastavby, po nichz je popsan vybér kupovanych casti véetné jejich parametra.

Pted provedenim pevnostni analyzy bylo nutno nejdfiv urcit zatézové stavy navésu, které
mohou nastat v bézném provozu. Jedna se o stavy stani, ptima jizda, vyklapéni nastavby dozadu
a do bokl, akceleraci, brzdéni a prijezd zatackou. Hodnoty akceleraci v zatézovych stavech
jsou uréeny pomoci normy CSN EN 12195-1. Pro pevnostni analyzu byl model pieveden do
prostfedi vypoctového programu Ansys Workbench, kde byl zménén z objemového na
skofepinovy, nahrazen néklad, ulozeni nastavby, pfipojovaci zafizeni a naprava
s pneumatikami za prvky umoziujici definici a vypocet zatézovych stavii. Pevnostni kontrola
byla provedena zvlast’ pro ram nastavby a zvlast’ pro rdm podvozku pro vSech Sest danych
zatéZovacich stavi.

Na zakladé vysledkii prvni pevnostni analyzy byla optimalizovana a nasledné piepocitana
nevyhovujici konstrukéni mista obou rdmi. Tento optimaliza¢ni proces se n€kolikrat opakoval
do bodu, kdy hodnota napéti byla na vét§iné€ kritickych mist pod hodnotou meze kluzu daného
materidlu, poniZzenou o dynamicky soucinitel. Na rdmech se stale nachdzeji mista, ktery svym
napétim presahuji dovolené meze. Jedna se vSak o mista, vznikld zjednodusenim objemovych
modeldl na modely skofepinové, ¢imZ doslo ke vzniku ostrych hran, kde teoreticky muzZe
vznikat nekone¢né vysoké napéti tzv. Spickové napéti. Tato mista vznikaji zjednoduSenim
modelil pro potieby vyrazného sniZeni vypoctového €asu pro rychlejsi optimalizaci navrhu. Ve
skutecnosti napéti v téchto mistech budou vyrazné€ niz§i. RovnéZz kvili bezpecnosti bylo
pocitano s vétSim zatiZenim, neZ na které je navés urcen. V zat€zovych stavech je dle normy
CSN EN 12195-1 zahrnuta mira bezpecnosti, ktera odpovida nebo dokonce pfesahuje mozné
mezni stavy zrychleni z pohledu fyziky a dynamiky vozidel, zejména zemé&délskych.

Vysledkem prace je koncepéni névrh jednondpravového, zemédélského néavesu s tfistranné
sklapénou nastavbou, splitujici zadané parametry a soucasné legislativni pfedpisy pro provoz
po pozemnich komunikacich.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

C [mm] Vyska vysuvu hydraulického valce
Ary [mm] Rozdil nezatizeného a staticky zatizeného poloméru pneumatiky
Aa [m-s?] Zrychleni pro zatézovy stav akcelerace
ap [m-s?] Zrychleni pro zatézovy stav vyrovnané brzdéni
a: [m-s?] Zrychleni pro zatézovy stav priijezd zatakou
Cx, wpied  |-] Koeficient zrychleni podéIn¢ vpied
Cx vzad  [-] Koeficient zrychleni podéln¢ vzad
Cy [-] Koeficient zrychleni pii¢né — pouze posunuti
D, 235 [MPa] Dovolené napéti po zahrnuti dynamického soucinitele oceli S235
1D, 355 [MPa] Dovolené napéti po zahrnuti dynamického soucinitele oceli S355
fip, 235 [MPa] Néavrhova pevnost oceli S235
fyp, 355 [MPa] Névrhova pevnost oceli S355
g [m-s2] Tihové zrychleni
kp [N-mm™] Boc¢ni tuhost pneumatik
kp [-] Dynamicky soucinitel
ky [N-mm'] Tuhost pneumatik
L [mm] Vzdalenost mezi ulozenim hydraulického valce a ulozenim néstavby
Mpmax kg Maximalni nosnost pneumatiky
Re, 235 [MPa] Dolni mez kluzu oceli S235
Re, 355 [MPa] Dolni mez kluzu oceli S355
X [mm] Rozdil vysky mezi hydraulického valce a uloZzenim nastavby
a [°] Maximalni thel vyklapéni
[°] Uhel v kulovém uloZeni hydraulického vélce
™ [-] Soucinitel spolehlivosti materidlu
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

PRILOHA 1 Pohled na navés v zékladni poloze zeptedu I
PRILOHA2  Pohled na navés v zakladni poloze zezadu I
PRILOHA3  Pohled na navés pii vyklapéni dozadu I
PRILOHA4  Pohled na navés pii vyklapeéni do boku v
PRILOHAS  Ram nastavby - zatézovaci stav stani, pfima jizda \Y
PRILOHA6  Ram nastavby - zatéZovaci stav vyklapéni dozadu VI
PRILOHA7  Ram nastavby - zatézovaci stav vyklapéni do boku VII
PRILOHA8  Ram nastavby - zatéZovaci stav akcelerace a brzdéni VIII
PRILOHA9  Ram nastavby - zatézovaci stav prijezd zatackou IX
PRILOHA10 Ram podvozku - zatézovaci stav stani, pfima jizda X
PRILOHA 11 Ram podvozku - zatézovaci stav vyklapéni dozadu XI
PRILOHA12 Ram podvozku - zatézovaci stav vyklapéni do boku XII
PRILOHA13 Ram podvozku - zatézovaci stav akcelerace XIII
PRILOHA 14 Ram podvozku - zatézovaci stav brzdéni XIv
PRILOHA 15 Ram podvozku - zatézovaci stav prijezd zatackou XV
SEZNAM SAMOSTATNYCH PRILOH
Vykres sestavy: Ttistrann¢ sklapény naveés 1-DP-10000 ks
Vykres svatfence: Réam podvozku 2-DP-10100 2ks
Kusovniky: Ttistranné¢ sklapény navés 1-DP-10000 2ks
Rém podvozku 2-DP-10100 2ks
Vyrobni vykresy: Podélny nosnik - levy 3-DP-10101 lks
Pti¢ny nosnik s dirou 3-DP-10103 lks
Katalogovy vykres: Ttistranné¢ sklapény naveés 3-DP-KV lks
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