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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva konstrukénim navrhem odpruzeni kabiny traktoru.
Na zacatku je shrnut prehled variant odpruzeni ostatnich vyrobcii traktorii. Nasleduje
vlastni konstrukéni ¢innost od vybéru metody odpruzeni, po kone¢ny navrh se vSemi
detaily. Soucasti je 1 deformacné-napétova analyza vyznamnych casti konstrukce a
navrh metody porovnani s variantou ptedchozi.

KLICOVA SLOVA

Odpruzeni kabiny, hydraulicky tlumi¢, vinuta pruzina, silentblok, uchytna konzola,
pryzovy doraz

ABSTRACT

This Master's thesis deals with construction design suspension of tractor's cabin. At
the very beginning there is an overview of different possibilities suspension from
others producers. Afterwards there is my constructional working from selection
variant of suspension to final project with all details. The another part of my thesis is
strain-stress analysis of significant parts of construction and suggestion of comparing
the method with the previous variant of suspension.
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UvoD

UvVOD

Zemgédelstvi je souhrnny nézev pro proces cilené¢ho péstovani rostlin a chovu
hospodaiskych zvifat, za ucelem produkce potravin. Charakteristickym znakem
tohoto procesu je vazanost na pudu, kterou je nutno co nejefektivnéji vyuzivat. Musi
se proto riznymi zpisoby upravovat, obohacovat o Ziviny a pfipravit tak co nejlepsi
podminky pro budouci plodinu. Tyto piipravy se nejprve provadély manualnim
zpusobem pomoci jednoduchych nastroji, postupem casu vSak dochazi
k mechanizaci zemédélské vyroby, jejiz podstatnou slozku tvofi traktory.

Traktor (z latinského tractor = tahac, trahere = tahnout) je oznaceni pro samojizdny
pracovni Stroj, ktery slouzi pfedev§im k tahani, dale vSak neseni, tla¢eni a pohonu
zeméde€lskych strojl, Siroké uziti ma i v lesnim hospodafstvi a dopraveé [4].
V pocatcich se jednalo o koncepéné i1 technicky jednoduché stroje, s postupnym
vyvojem, zdokonalovanim a nastupem novych technologii rostou pozadavky na
vykonnost, spolehlivost, stupeii automatizace, s nimi také souvisi naroky na pohodli
a komfort. Neméné podstatna je také bezpecnost pracovniki, ktefi stroje obsluhuji,
byly proto vzneseny pozadavky na konstrukci, ktera by chranila obsluhu
V nebezpecnych situacich, jako jsou nehody, apod. Tuto funkci obstarava konstrukéni
celek, zvany kabina traktoru. Kabinu lze povazovat za koordina¢ni a fidici centrum
pracovniho stroje. Vedle bezpe¢nostni funkce a ochrany proti nepiiznivému pocasi
pfibyvaji v moderni kabin€ rysy ergonomického uspotddani ovladacich prvkd,
aktivni odpruzeni sedadla, otazka dobrého vyhledu a také co nejnizsiho hluku.
Vsechny tyto faktory se ur€itou mirou podepisuji na soustiedénosti a unavée
¢lovéka [1]. Proto jsou v dnesni dobé pii konstrukci onoho fidiciho centra urcitym
zpusobem normalizovany a neustile vyvijeny. Miru komfortu pfi jizdé¢ a hluku,
prendSené¢ho na kabinu vyraznym zptisobem ovliviiuje odpruzeni kabiny, jehoz
navrhem se zabyvé tato diplomova préace.
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1 PREHLED JEDNOTLIVYCH TYPU ODPRUZENI

1 PREHLED JEDNOTLIVYCH TYPU ODPRUZENI

V dnesni dobé existuji 4 koncepce odpruzeni kabin traktoru a to odpruzeni pomoci
silentblokti, dale odpruzeni mechanické, pneumatické a hydraulické. Cilem
diplomové prace je navrhnout ulozeni odpruzeni kabiny pro novy model traktoru
Maxterra spolecnosti Zetor. Pred vlastnim navrhem je vSak nutné si tuto
problematiku urcitym zpusobem osvojit, poznat vyhody, ¢i nevyhody jednotlivych
variant, jejich uskali, abychom se mohli v dalsich etapach této prace rozhodnout,
které z téchto Ctyf feSeni, rozd€lenych podle uzitého pruziciho prvku bude mit pro
naSe definované podminky nejvétsi piinos. V reSersi této prace je shrnut prehled
variant jednotlivych koncepci odpruzeni se zamétfenim na zplisob uchyceni, princip
funkce, dale potrizovaci néklady a slozitost celého systému.

1.1 OdpruZzeni pomoci silentblokii
Tento typ odpruzeni maji vSechny znaCky traktort do 100 PS jako standardni
vybavu.

1.1.1 Popis

Odpruzenti je realizovano v ptedni i zadni ¢asti pomoci silentbloktl, které mohou byt
usazeny dvojim zplsobem a to radidlné, ¢i axialné. Rozdil mezi t€émito zplsoby je ve
sméru prendsen¢ho zatizeni. Radialn€ orientovany silentblok pfenasi pfevaznou cast
zatizeni ve sméru kolmém na osu, kdezto u axiilniho se hlavni silové slozky
pohybuji ve sméru osy rotace. Diivody uziti tohoto typu odpruzeni se u jednotlivych
vyrobct 1i8i. Napftiklad traktory do 100 koni, u nichz se neptedpoklada veliké ¢asova
pracovni vytizenost, nebo nedosahuji takové rychlosti, po jejiz piekroceni by byla
jedna z pokrocilych forem odpruzeni pfedepsana normou.

Hlavni vyhody tohoto odpruZeni jsou nizk4 pofizovaci cena, mald narocnost na
udrzbu a snadné, rychlé i levné odstranéni poruchy.
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1 PREHLED JEDNOTLIVYCH TYPU ODPRUZENI

1.1.2 Ukazky nékterych koncepci odpruZeni pomoci silentblokt

Obr. 1-1 Axialn¢ orientovany silentblok, zadni
uchyceni kabiny John Deere [3]

E - " ”

Obr. 1-2 Axialng orientovany silentblok, zadni
uchyceni kabiny Zetor [3]

Obr. 1-3 Axialn¢ orientovany silentblok, ptedni
uchyceni kabiny Zetor [3]

1.1.2
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1 PREHLED JEDNOTLIVYCH TYPU ODPRUZENI

1.2 Odpruzeni mechanické

1.2.1 Popis

V predni ¢asti kabiny je realizovano pomoci silentblokti, ponévadz se predpoklada,
ze zde bude pfenaSena mensi mira razd, nez u zadni ¢asti, kterd je na kazdé stran¢
uchycena kombinaci teleskopického tlumi¢e a vinuté ocelové pruziny s vedenim.
Vyska zdvihu zadnich pruzicich prvka jde u vétSiny provedeni nastavovat a to
Sroubenim piimo na vedeni pruziny. Celkovy zdvih kabiny vSak nepiesahne 100mm.
Pti¢ny pohyb kabiny je omezen pomoci panhardskych tyc¢i.

Tato konstrukce pokrocilého odpruzeni se da povazovat za nejjednodussi, ponévadz
V ni nejsou obsazeny zadné elektronické, ¢i hydraulické snimace polohy kabiny, ani
vyhodu. Piednosti je také to, Ze je tento systém neustile v provozu a nezavisi na
chodu motoru.

Nevyhodou tohoto systému odpruzeni, je neschopnost automatického vyrovnavani a
dosahovéni stabilniho stavu. Tim je mySleno, dojde-li za urcitych podminek
k naklonéni kabiny na levou, ¢i pravou stranu, naptiklad pfti jizdé v brazdé, systém
aktivniho odpruzeni (pneumatického, ¢i hydraulického) by automaticky kabinu
vyrovnal. To bohuzel v tomto pfipad¢ nenastane.

1.2.2 Case, New Holland a Steyr

Tento systém odpruzeni byva ozna¢ovan obchodnim nazvem COMFORT RIDE [7].
Predni ¢ast kabiny je uchycena pomoci radialné orientovanych silentblokd, které jsou
pomoci litinového jednodilného kompletu uchyceny k boku spojkové skiiné.

Obr. 1.4 Zptsob uchyceni silentbloku [8]

Odpruzeni zadni c¢asti kabiny je realizovdno pomoci kombinace vinutych
mechanickych pruzin a teleskopickych tlumici. Tyto jednotky jsou orientovany ve
svislé poloze a pomoci uchytnych konzol namontovany ve spodni ¢asti piimo nad
napravou na rozvodovou skiiii a nahofe na ram kabiny. Tento zplisob je znazornén
na obrazku 1-5. Mazeme zde také vidét popruh, umistény na levé 1 pravé strané
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1 PREHLED JEDNOTLIVYCH TYPU ODPRUZENI

kabiny, ktery plni funkci hornich vertikalnich dorazi a zabrafiuje 1 nadmérnému
naklonu kabiny.

Pti€ny pohyb omezuji jednoduché panhardské ty¢e a pryZzovy segment ndm tvofi
spodni doraz pii dosednuti kabiny, viz obr. 1-6).

Popruh, zabranujici
nadmeérnému naklonéni

kabiny

—

Obr. 1-5 Svislé uchyceni teleskopického tlumice s vinutou
pruzinou [3]

Panhardska ty¢

Pryzovy doraz

Obr. 1-6 Pryzovy doraz a panhardska tyc¢ [8]
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1 PREHLED JEDNOTLIVYCH TYPU ODPRUZENI

Radialn¢ orientovany Konzola ke kabiné

silentblok

Rém kabiny

Litinovy komplet,
uchyceny k ramu.

S\

' I] | Teleskopicky tlumic, === Panhardsk4 tyc¢
kombinovany s «.
J J Vil’lutou pmiinou \ ;fs. Pryiov}'] doraZ

Obr. 1-7 Schématické znazornéni uchyceni piedni i zadni ¢asti kabiny (pohled z boku traktoru) [8]

V tomto principu je snahou vyuzit co nejjednodussi, ale efektivni koncepce
odpruzeni s co nejmensim poctem dili a Uchytd, coz eliminuje vibrace a hluk,
prenaseny do kabiny.

Varianta Sikmé polohy zadnich pruZzicich ¢leni

Koncepce uchyceni piedni €asti kabiny je realizovana tentokrat pomoci axialné
orientovanych silentblokli. Zadni pruzné cleny kabiny se oproti pfedchozimu
zpusobu li$i pouze polohou usazeni. Zde je preferovana Sikma poloha, viz obr. 1-8.
U této koncepce je tlumen jak svisly, tak i pficny smér. Tomu vSak potad pfevazné
brani panhardské tyc¢e, koncipovany také Sikmym smérem, v tomto ptipadé po sméru
jizdy. VSe je znazornéno na obrazku 1-9.
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1 PREHLED JEDNOTLIVYCH TYPU ODPRUZENI

Obr. 1-8 Sikmé uchyceni teleskopického tlumide s vinutou

pruzinou [3]

Obr. 1-9 Panhardska ty¢ [3]

1.2.3 Valtra 1.2.3
Traktory Valtra maji piedni ¢ast kabiny ulozenou pomoci axidlné orientovanych
silentbloki, obr. 1-10. Zadni odpruzeni je provedeno pomoci svislych teleskopickych
tlumica s vinutymi pruzinami, které jsou uchyceny pomoci radialn¢ orientovanych
silentbloku. Pfi¢ny pohyb kabiny omezuje panhardska ty¢ (obr. 1-11), umisténa za
kabinou a pomoci radidlnich silentblokii uchycena na levé strané¢ na konzolu

k rozvodovce. Prava strana je pfipevnéna na konzolu kabiny, ktera zaroven slouZzi

jako uchyt i pro tlumici ¢leny a dorazy, viz obr. 1-12.

Pryzové dorazy na kabiné jsou jak v pfiéném, tak i svislém sméru omezovany
obdélnikovym profilem, uchycenym konzolou na blok rozvodovky.
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pryzovym dorazem [3]
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1 PREHLED JEDNOTLIVYCH TYPU ODPRUZENI

1.2.4 Fendt 1.2.4
V mechanickém zplisobu odpruzeni davaji tyto traktory v zadni ¢asti kabiny prednost

Sikmé poloze tlumicil, které jsou uchyceny ke kabin¢ i k uchytné konzole na zadni
napravé pomoci pryzovych pouzder. Pfedni ¢ast kabiny je opét uchycena pomoci
axialn¢ orientovanych silentblokii. Pfi¢ny pohyb je na kazdé stran¢ kabiny omezen
jednoduchymi panhardskymi ty¢emi, viz obr. 1-13.

Panhardska ty¢

Teleskopicky tlumic
S vinutou pruzinou

Obr. 1-13 Zadni ulozeni kabiny traktoru Fendt [3]

1.2.5 Deutz-Fahr, Same a Lamborghini 1.2.5
Tato konstrukce uchyceni kabiny je znama pod obchodnim nazvem OMEGA
ULOZENI [22]. Pfedni &ast kabiny je uchycena na radialné orientovanych
silentblocich, uchycenych konzolou na bocich pfevodovky (viz obr. 1-14) tak, Ze
mezi spodnim rdmem kabiny a pfevodovkou je zhruba 40 mm volného prostoru.
Toto je z divodu docileni mensiho pienosu vibraci a hluku do kabiny.

Obr. 1-14 Pryzovy silentblok na konzole, uchycené k t€lu
pievodovky [3]
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1 PREHLED JEDNOTLIVYCH TYPU ODPRUZENI

Vinuté pruzina

Zadni odpruzeni je realizovano kombinaci teleskopickych tlumic¢i a vinutych
ocelovych pruzin s vedenim, tyto dva prvky jsou zakomponovany paralelné mezi
ram kabiny a konzolu na zadni napravé. Pficnému pohybu brani panhardské tyc,
situovana na zadni strané kabiny (obr. 1-16). Jako vertikalni dorazy jsou zde opét
pryzové kuzely, upevnéné nad néapravou, viz obr. 1-15. Cinna vyska tohoto
odpruzeni se pohybuje kolem 80 mm. V budoucnu by toto odpruzeni meélo byt
nahrazeno odpruzenim pneumatickym, jako je to u vyssich fad tohoto koncernu.

Teleskopicky
tlumic
Pryzovy spodni
doraz
Obr. 1-16 Panhardska ty¢, uchycena nalevo ke skiini
rozvodovky a napravo k ramu zadni ¢asti kabiny [3]
1.2.6 Claas

Tento zpusob zavéseni nese obchodni nazev HYDROSTABLE [12]. Firma Claas se
od ostatnich vyrobct traktori 1i$i tim, Ze jako jedind ma jak zadni, tak i piedni Cast
kabiny uchycenou pomoci kombinace vinuté pruziny a hydraulického tlumice, které
jsou vkomponovany do jednoho celku a ve svislém sméru uchyceny na spodni strané
pomoci radidlné orientovanych silentbloki ke konzolam. Ty drzi v pfedni casti
Z boku na bloku pfevodovky a v zadni ¢asti na napravé traktoru. Horni ¢asti tlumict
jsou uchyceny na ramu kabiny. Pfi¢nému a podélnému chodu kabiny zabraiiuji
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1 PREHLED JEDNOTLIVYCH TYPU ODPRUZENI

stabilizacni tyCe, upevnéné vzdy jednim koncem na konzoly k podvozku a druhym
koncem na ram kabiny. Bo¢ni naklon zde omezuje torzni ty¢, situovana v zadni ¢asti
kabiny. Tento prvek, drzici pfi¢nou rovnovahu kabiny je v piiéném sméru uchycen
objimkovitym zpisobem ke kabiné a na ramenech pomoci tahel k zadnim konzoldm.
Cela tato konstrukce je zndzorné€na na obrazku 1-17. Zménou polohy téchto tahel
meénime u¢innou délku ramene torzni tyce a tim i tuhost bo¢niho naklonu kabiny, viz
obr. 1-18. Firma Claas v posledni dobé ptechazi od uchyceni tlumicich prvku
radialn¢ orientovanym silentblokem k axialnimu (viz obr. 1-19).

Tohle ¢tyftbodové ulozeni je povazovano za nejvice flexibilni z hlediska svislého
pohybu kabiny.

Vinuté Torzni ty¢ l?qdelna,l y Pti¢na stabilizacni ty¢
Ve stabilizacni ty¢
pruziny —
kapalinovy
tlumic
Ram kabiny
Ptipojeni k
zadni Ptipojeni k bloku
naprave ptevodovky

Obr. 1-17 Schéma odpruzeni kabiny traktord Claas [12]

strana

23



1 PREHLED JEDNOTLIVYCH TYPU ODPRUZENI

e

S ® o

Uchyceni tahla
torzni tycCe
pomoci radialné
orientovanych
silentblok.

[

Obr. 1-18 Zména tuhosti bo¢niho naklonu kabiny [12,13]

”

Obr. 1-19 Nova koncepce uchyceni tlumi¢u ke konzolam +

Pozice tdhla: A-M¢kkeé pérovani

B—Stfedni pérovani

C-Tuhé pérovani

znazornéné tahlo torzni tyce se silentblokovym ulozenim [3]
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1 PREHLED JEDNOTLIVYCH TYPU ODPRUZENI

1.3 Odpruzeni pneumatické

1.3.1 Popis

Jedna se jiz o jednu zvariant tzv. aktivniho odpruzeni a to ztoho divodu, ze
jednotlivé pruzici a tlumici €leny jsou schopny urcitym zptisobem komunikovat a
reagovat na zménu polohy kabiny vici podvozku, ¢i predni ndpraveé. Komunikace
nebo pomoci mechanického prepoustéce. Vinuté pruziny, jakozto zadkladni prvky
mechanického odpruzeni jsou zde zastoupeny pneumatickymi pisty, ¢i méchy,
kdezto uchyceni predni &asti kabiny zistivd nadale u silentbloktl. Cinna délka
zadnich pruZicich c¢lenti se pohybuje kolem 80 mm. Vyhodou tohoto zplsobu
odpruZzeni je to, Ze se rychle pfizplsobi optimalnimu komfortu kabiny v jakychkoliv
provoznich podminkach.

V nasledujici ¢asti je znazornén pouze stru¢ny prehled jednotlivych konstrukénich
variant u nejznaméjsich vyrobci.

1.3.2 Deutz-Fahr, Same a Lamborghini

Tyto znacky wuzivaji pneumatické odpruzeni, nesouci obchodni nazev
SEMI-ACTIVE [14] a uloZeni kabiny vychazi z mechanické varianty tzv. OMEGA
ULOZENI, obr. 1-20 [22]. Uchyceni zadni &asti kabiny je realizovano na kazdé
strané paralelni kombinaci tlumiciho a pruziciho prvku, viz obr. 1-21. Tlumici prvek
sestava z hydraulického tlumice s proménnou ucinnosti. Jeho pracovni néplni je
magnetorheologickd kapalina, jejiz prichodnost pistkem je regulovana pomoci
elektromagnetické civky a principu elektromagnetické indukce. Schéma tlumice je
znazornéno na obrazku 1-22.

Pruzici prvek tvofi vzduchovy méch. Do kazdého méchu je pfivod vzduchu ze
vzduchovych baterii regulovan pomoci centrdlniho mechanického piepoustéciho
ventilu, obr. 1-23 a tim je dosahovano rovnovazného stavu kabiny.

Obr. 1-20 Omega ulozeni [14]

1.3

1.3.1

1.3.2

strana

25



1 PREHLED JEDNOTLIVYCH TYPU ODPRUZENI

Obr. 1-21 Prvky odpruzeni [3]

Kahely od
elekiromagnetické Elekiromagneticka
civky  Magmetorheologicki V5 Akumulitor

=i
- —
\L@/

Tyé

Pist

Obr. 1-22 Hydraulicky tlumi¢ s regulovatelnou uéinnosti —
schéma [14]

[ i &7 i

) \,‘ ~ ‘u((,,,‘__.‘ra: Gt

Obr. 1-23 Mechanicky piepoustéci ventil [3]

strana

26



1 PREHLED JEDNOTLIVYCH TYPU ODPRUZENI

1.3.3 Fendt a Valtra 1.3.3
Princip odpruzeni je realizovan stejnym zpusobem, jako u ptedchozich vyrobctl,
avSak tlumici a pruzici prvky jsou vkomponovany do jednoho celku, jehoz jadro
tvoii hydraulicky tlumi¢, ktery je z venkovni ¢asti obalen vzduchovym méchem, viz
obr. 1-24. Pfedni ¢ast kabiny je stejné, jako v mechanické varianté uchycena pomoci
axialné€ ulozenych silentblokd.

Vzduchovy méch

Hydraulicky tlumi¢

Obr. 1-25 Pruzici a tlumici ¢len traktor Valtra [3]
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1.3.4 Claas

Firma Claas s pneumatickou verzi odpruzeni Z-ACTIV také vychazi ze svoji
mechanické koncepce [15]. Odlisné jsou jen zadni pruzici prvky, tvofeny kombinaci
vzduchovych pisti a hydraulickych tlumi¢t s proménnou ucinnosti. Oba tyto
systétmy jsou vkomponovany do jednoho celku, ktery je wuchycen axialné
orientovanymi silentbloky ke konzolam na rozvodové skiini a pryzovymi pouzdry
k ramu kabiny. VSe je znazornéno na obrazku 1-26.

Jak jiz zde bylo naznaeno, zadni pruzici ¢len je tvofen dvéma okruhy a to
vzduchovym pruzicim a kapalinovym tlumicim.

Oba tyto okruhy jsou fizeny pomoci elektronické fidici jednotky, systému
regulacnich ventild a ¢idel, které ziskavaji informace o rychlosti, ndklonu kabiny,
whlu tizeni, brzdicich a akcelerujicich intervalech traktoru. Ridici jednotka se snazi
udrzet kabinu v neustdlé rovnovaze snizovanim, ¢i zvySovanim tlaku vzduchu,
ptivadéného oddélen¢ do obou pisti. Regulaci elektrického napéti naopak docilime
pozadovaného silového odporu tlumicich prvki. Napéti je pfivadéno na
elektromagnetickou civku, kterd je umisténa v tlumicim pistku hydraulické¢ho
tlumiCe. S rostoucim elektrickym napétim roste 1 velikost a intenzita
elektromagnetického pole a tim se sniZzuje schopnost prostupu miniaturnich
kovovych casteCek magnetorheologické kapaliny malymi otvory v pistu
hydraulického tlumic¢e (obr. 1-27). Tento princip nam umoziuje regulovat tvrdost
tlumeni ve velmi Sirokém rozsahu.

Ridici
jednotka

Vzduchovy
okruh

pruzeni

’ Kapalinovy
okruh

tlument

Obr. 1-26 Schématické znazornéni uchyceni kabiny u koncepce Z-ACTIV [15]
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Civka bez napéti — mékké tlumeni

Otvor, kterym pfi
pohybu pistu proudi
magnetorheologicka
kapalina

Pist tlumice

Elektromagneticka
civka
Obr. 1-27a Princip funkce tlumice [15]
Civka pod napétim — tvrdé tlumeni
Proudéni

~ magnetorheologické
kapaliny je omezovéano
elektromagnetickymi
silo¢arami

Elektromagnetické
silocary, vytvotené
civkou pfi priicchodu
proudu

Obr. 1-27b Princip funkce tlumice [15]
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1.4 Odpruzeni hydraulické

1.4.1 Popis

Hydraulické odpruzeni je dal$i zvariant tzv. aktivniho odpruzeni. Misto
pneumatickych pisti, ¢i méchi, které jsou zdkladnimi cleny pneumatického
odpruzeni, se zde pouzivaji hydraulické pisty, opatfené zasobovacimi bateriemi
tlumiciho média. Tyto prvky plni zaroven funkci pruzeni i tlumeni. UloZeni pfedni
¢asti kabiny je realizovéano tradiéné€ pomoci silentblokii. Mezi hlavni vyhody tohoto
typu odpruZeni patii jeho ¢innd vySka, kolem 100 mm a také to Ze se rychle
automaticky ptizpisobi kazdému povrchu terénu.

1.4.2 John Deere

Predni ¢ast kabiny je uchycena pomoci axialné orientovanych silentbloki. Odpruzeni
zadni Casti zprostiedkovavaji svisle orientované hydraulické pistnice, uchycené
radialné orientovanymi silentbloky a propojené do kiize, ¢imz je zabranéno bo¢nimu
naklonu kabiny. Pfi€ny pohyb je omezen panhardskou ty¢i. VSe je znazornéno na
obr. 1-28.

Axialné
orientovany
silentblok

Panhardska
tyC

Hydraulicka
tlumici
pistnice

Obr. 1-28 Zavéseni kabiny [16]

Pruzici a tlumici proces je fizen elektronickou fidici jednotkou, do niz vstupuji
informace ze senzoru uhlu, snimajici naklon kabiny. Na zdklad¢ téchto udaji
jednotka vyhodnocuje a posila signal do vyrovnavaciho ventilu, ktery reguluje
mnozstvi oleje z Cerpadla a snazi se drzet kabinu v okoli sttedové polohy chodu
tlumicich pistnic. Senzor rychlosti spolecné¢ s manudlnim pifepina¢em  tii
prednastavenych rezima tlumeni davaji jednotce vstupni informace pro fizeni
regulacniho ventilu, ktery omezuje tok oleje mezi akumulatorem a tlumici pistnici,
¢imz je dosazeno rtzné tvrdosti pruzeni. Akumulator slouzi k absorbovani razi,
zpusobenych pohybem kabiny. Schéma hydraulického odpruzeni je zndzornéno na
obr. 1-30.
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Obr. 1-29 Uchyceni zadni &asti odpruzeni. (Cinna oblast pistu
musi byt chranéna pied necistotami, padajicimi z kola) [3]

anualnd nastavend thnnenil =

KABINA

signal z
aliceleratoirm &

-- EEEEEEEEEEEEEEE Ill.l.l.ll:
-I-I-I-- [ | | :
; =
o Filici . H .
“ jednotla f thumici
N ; ventil
| & ._F"H | A e -
senzor 1thln vyrovnavacl — .
ventil
Prwzici I
- " wvalec
; ; o akumomlator é
I—

Obr. 1-30 Schéma propojeni jednotlivych prvki odpruzeni [17]
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2 FORMULACE RESENEHQ PROBLEMU A JEHO
TECHNICKA A VYVOJOVA ANALYZA

2.1 Formulace reSeného problému

Maxterra je nazev nové fady traktorii, vyvijené spolecnosti Zetor, ktera by se méla
dostat na trh v roce 2012. Jedna se o koncepci traktoru, zalozenou na bezramovém
podvozku, pohanéném Sestivalcovym motorem Zetor, jez se svym vykonem
130 - 170k spada do kategorie tzv. t¢zkych traktord.

Obr. 2-1 Zetor Maxterra [19]

Odpruzeni kabiny je zde provedeno pomoci axialné orientovanych silentblokl jak
v pfedni, tak v zadni ¢asti. Mezi vyhody tohoto typu odpruzeni patii nizka potizovaci
cena, snadné konstruk¢éni provedeni, bezidrzbovy provoz, vysokd Zzivotnost a
v piipad¢ poskozeni snadnd a rychld vymeéna. Vyhodou je také, Ze tyto pruzici prvky
ke své funkci nepotiebuji zddné systémy fizeni, jako je to u variant odpruZeni
hydraulického, ¢i pneumatického.

Nevyhodou je maly pracovni chod, ktery se neblaze podepisuje na komfortu pii jizde
i na pfenosu hluku a vibraci z téla traktoru na kabinu.

Reseny problém spo¢iva v navrhu konstrukce odpruzeni kabiny na vyse popsaném
modelu traktoru z divodu docileni snizeni hluku a vibraci, pfenasejicich se z téla
traktoru na kabinu a tim padem zvySeni komfortu pii jizd€é. Ur¢itou mirou se
na diivodu zadani této diplomové prace podili i snaha vyrovnani se konkurenci a tim
zvyseni schopnosti prodeje.
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2.2 Technicka analyza

Jelikoz bude navrhovana koncepce odpruzeni uzivdna jako volitelna doplinkova
vybava, pfedpokladé se, ze mnozstvim vyrabénych dilti bude mit vyroba charakter
malosériovy. Musi byt proto kladen diraz na vyrobni naklady jednotlivych
komponent. Jelikoz se neptedpoklada, ze by potizovaci naklady materidlu, z n¢hoz
budou dily vyrabény byly piili§ vysoké, bude cena jednotlivych dili ovlivnéna z
velké Casti vyrobnim procesem. Proto je nutné volit tvary jednotlivych prvki co
nejjednodussi, aby se daly vyrobit standardnimi, na technologickou vybavu a cas
nenaro¢nymi postupy.

2.3 Vyvojova analyza

Na pocatku budou zpracovany koncepcni navrhy uchyceni pruzicich prvka, které
budou respektovat stavajici polohu kabiny a funkéni drahu pohybu tak, aby
nedochézelo ke kolizim.

Cilem druhé faze bude zamezeni pohybu v pfi¢cném sméru. K tomuto je uZito
panhardské tyce, ktera je uchycena vzdy jednim koncem na télo traktoru a druhym k
ramu kabiny.

Ve tieti fazi bude konstrukce doplnéna o horni a spodni vertikalni dorazy. Timto
krokem dosdhneme kompletni sestavy odpruzeni.

Ctvrta faze bude pokradovat statickymi pevnostnimi vypoéty v prostiedi programu
ANSYS Workbench a pfipadnymi Gpravami geometrie jednotlivych komponent z
divodu docileni pozadované pevnosti.

V piedposledni fazi bude vypracovana vykresova dokumentace vyrabénych dila dle
podnikovych norem spolecnosti Zetor.

Obsahem posledni faze bude porovnani pivodni a nyné&jSi charakteristiky ttlumu
vibraci, pfenasenych z téla traktoru na kabinu. Tento krok bude splnén pouze tehdy,
stihne-li se vyrobit funkéni prototyp odpruzeni, na némz bude nasledné provedeno
meteni Gtlumu vibraci.

2.4 Plivodni uchyceni kabiny

Odpruzeni kabiny je realizovano pomoci axialné orientovanych silentblokd jak na
pfedni, tak i1 zadni strané. KaZzdy pruZici prvek je uchycen stfedovym Sroubem
M16x100 ke kabin¢ a ¢tyfmi Srouby M10x20 ke konzole. Na piedni strané kabiny
jsou konzoly pfisroubovany k bokum spojkové skiin€, na zadni strané k nohavicim
koncového ptrevodu diferencialu zadni napravy.

2.2

2.3

2.4
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Nohavice zadni
Prevodovka napravy

Obr. 2-2 Uchyceni kabiny [18]

Piedni konzola Kabina
uchyceni od
kabiny Axidlng
Pfedni uchytna orientovany
konzola silentblok
Kabina
Zadni konzola
uchyceni od L
kabiny A)'ualne ’
orientovany
silentblok
Zadni uchytna
konzola

Obr. 2-4 Uchyceni zadni ¢asti [18]
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Pracovni chod tohoto typu odpruzeni se pohybuje kolem 5 mm. Uchyceni musi byt
realizovano tak, aby i pti poskozeni silentbloku byla zajisténa bezpecnost a nedoslo k

Sroub M16x100
Zadni konzola
uchyceni od Sroub M10x20
kabiny
Horni podlozka Vnéjsi, kovovy
plast’ silentbloku
Spodni podlozka

Obr. 2-5 Uchyceni konzoly k silentbloku [18]

utrzeni kabiny. Tomu brani podlozky v horni a dolni ¢asti silentbloku, které se v
ptipadé havarie opiraji o vn&jsi kovovy plast’ silentbloku. Podrobny popis uchyceni k
silentbloku je zndzornén na obr. 2-5.

2.5 Konstrukéni FeSeni kabiny

Kabina Zetoru Maxterra je zaloZena na Sestisloupkové koncepci, je tvoiena jak
normalizovanymi, tak specidlnimi profily hutnich materiali. Vyjimku tvofi zaoblené
rohy kabiny, které jsou odlity. Jednotlivé komponenty jsou k sob& pfivareny, nebo
piisSroubovany. Podlaha je pokryta plechem, jehoz nékteré ¢asti se daji demontovat a
tim se zpfistupni k servisnim G¢elim horni strana pfevodovky a rozvodovky. Boky
kabiny jsou tvofeny vypuklymi bezpecnostnimi skly, z nichz bo¢ni a zadni jdou
otevirat.

Do obou stran kabiny jsou vkomponovany sklenéné dvete pro nastoupeni fidice a
mozného spolujezdce, pro kterého je na levém blatniku uchyceno skladaci sedadlo.
Skladaci z toho diivodu, aby fidi¢i nebranilo pfi nastupovani.

2.5
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3 VYMEZENI CiLU PRACE

Prvotnim cilem diplomové prace je navrh konstrukce odpruzeni kabiny traktoru.
Ptinosem tohoto navrhu by mélo byt docileni mensiho pfenosu vibraci z téla traktoru
na kabinu a tim padem 1 snizeni hluku v kabin¢ traktoru.

Pozadavky na konstruk¢éni navrh:

snaha co nejvice respektovat puvodni zastavbu

komponenty voleny tak, aby se dalo uzit co nejvice jiz vyrabénych dila

prvky odpruzeni by mély byt dostupné, nejlépe katalogové

kladen dtiraz na ekonomickou hospodarnost feseni

navrh proveden v programovém prostiedi Pro/Engineer

VVVYY

Dal$im cilem je urCeni vyznamnych zatéZzovych stavii a provedeni deformacneé-
napétové analyzy vybranych komponent pomoci metody konecnych prvki. Na
zaklad¢ vysledkli bude potom néasledovat ptipadné dimenzovani soucasti, které ve
vypoctech nevyhovély.

Tretim cilem bude vyhotoveni vykresové dokumentace pro prototypovou vyrobu
vysledné koncepce odpruzeni.

Poslednim cilem je srovndni soucasné a puvodni varianty odpruzeni z hlediska
prenosu vibraci z téla traktoru na kabinu. Porovnani bude provedeno pomoci méfeni
utlumu vibraci, pfenaSenych z téla traktoru na kabinu, provadéného spolecnosti
Zetor.
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4 NAVRH METODICKEHO PRISTUPU K RESENI

Cely proces feseni diplomové prace bude rozd€len do nékolika etap, popsanych nize
a fazenych podle logické ¢asové posloupnosti jejich vykonu.

Prizkum variant odpruZeni ostatnich vyrobcii traktori

Nejprve je nutno ziskat informace o problematice odpruzeni kabin traktorti z hlediska
konstrukénich variant, pouzitych pruzicich prvkd, ptfinosu z hlediska tlumeni vibraci
a hluku v kabiné, dale pouzitych piidavnych fidicich, ¢i ovladacich prvki a také
hledisko ekonomické narocnosti. Soucasti je i pochopeni funkénich principl
jednotlivych komponent konstrukéniho provedeni.

Seznameni s cily a pozadavky spole¢nosti Zetor
Tyto informace jsou nastinény v kapitole 2.1 Formulace feSen¢ho problému.

Nastudovani patii¢nych predpisii a norem, Spjatych s touto problematikou
Konstrukéni provedeni musi vyhovovat smérnicim homologaénich zkousek, které
kladou diiraz na bezpeci v misté obsluhy, dale na hygienické normy hluku a vibraci,
pfenaSenych na kabinu.

Vlastni konstruk¢ni FeSeni

Po konzultaci s firmou zvolim, jakou variantu odpruzeni kabiny pouziju pro svij
navrh, bude se odvijet od pruziciho prvku, ktery bude v koncepci uzit. Poté bude
zpracovano né¢kolik konstrukénich navrhl, ze kterych nasledné vzejde srovnavaci
metodou ndvrh kone¢ny. Konstrukéni navrh bude zpracovdn v programovém
prostiedi Pro/Engineer.

Provedeni deformac¢né-napét'ové analyzy

U vybranych komponent bude provedena deformacné-napét'ové analyza, kterd odhali
ptipadné pevnostni nedostatky, ¢i zbytecné prebytky. Nevyhovujici soucasti budou
nasledné dimenzovany do pozadovanych hodnot.

Vypracovani vykresové dokumentace, potiebné pro prototypovou vyrobu
Vykresova dokumentace bude provedena dle standarda firmy Zetor.

Porovnani prenosu vibraci piivodni a navrZené varianty odpruZeni
Srovnani bude vyhotoveno na zékladé naméfenych hodnot na funkénim prototypu.

Stanoveni zavéru prace

V zavéru budou interpretovany vysledky deformacné-napétové analyzy, vysledky
srovnani dynamickych vlastnosti a ekonomického rozboru. Déale budou popsany
vyhody a nevyhody vyhotoveného navrhu a jeho ptipadné dalsi mozné upravy.
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5 NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI

VARIANTY
5.1 Vybér pruzici a tlumici jednotky
Na pocatku konstrukéni €innosti bylo nutné zamysleni, jak4 variantu pruziciho, ¢i
tlumiciho prvku bude nejvice vhodna pro nase podminky odpruzeni. Na vybéru se
podilely faktory nizké pofizovaci ceny, nenarocnosti na udrzbu, rychlych interval
servisnich praci, dale jednoduchost koncepce a dostupnost komponentu na
katalogové rovni. Témto podminkdm nejvice vyhovoval tzv. Steel Spring Module
od spolecnosti ZF Sachs. [18]
Obr. 5-1 Steel Spring Module [18]
Jedna se o kombinaci mechanické vinuté pruziny a hydraulického tlumice. Diky
témto uzitym funkénim principtim spada do kategorie mechanického odpruzeni.
Technické informace pruziciho prvku
TUHOST PRUZINY 52 [N/mm]
CHARAKTERISTIKA TLUMICE
v [m/s] 0.05 0.13 0.26 0.39
Fo [N] 530 1810 2500 3320
Tab. 5-1 Charakteristika tlumice [19]
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Pripojovaci rozméry

)
(@)

H_

%)

287mm

Obr. 5-2 Pfipojovaci rozméry [19]

Volitelné dopliiky

Na tlumici prvek je mozné vkomponovat horni a spodni pryzové dorazy, které méni
tlumici charakteristiku okrajovych ¢asti pracovniho chodu prvku. Modifikaci
geometrie téchto dopliki 1ze dosahnout pozadovanych tlumicich charakteristik.

Doraz na spodni
hranici pracovniho
chodu

>

Doraz na horni
hranici pracovniho
chodu

-~

Obr. 5-3 Dorazy pracovniho chodu tlumice [19]

strana

39



NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY

Mezi hlavni vyhody tohoto prvku patii relativné nizké pofizovaci néklady,
bezadrzbovy provoz, v pfipadé poruchy rychld a nendro¢nd vymeéna komponentu.
Zpisob odpruzeni pomoci vySe uvedeného tlumice spadd do kategorie tzv.
neaktivniho odpruzeni, to znamena, ze k provozu neni zapotiebi zadné ftidici
jednotky, systémili snimact, Cidel a chybi zde také pneumaticky, ¢i hydraulicky
okruh, pomoci kterého by fizeni aktivnich prvkl probihalo.

Nevyhodou je niz8§i urovenn komfortu odpruzeni, nez u variant tzv. aktivniho
odpruzeni, ponévadz systém neni schopen ménit charakteristiky jak tlumeni, tak
pruzeni a tim se prizpisobovat aktudlnim jizdnim podminkam. Mohou tak nastat
situace, kdy je kabina nepfirozen¢ naklonéna na jednu stranu, naptiklad pfti jizd¢ v
brazdé.

Z uvedenych vlastnosti u naSeho zplsobu odpruzeni nemalou mirou pievazuji ty
kladné a po konzultaci s firmou Zetor byl tento prvek oznacen, jako vhodny pro
konstrukéni navrh.

V nésledujici ¢asti budou rozebrany jednotlivé konstrukéni varianty.

5.2 Konstrukéni varianta 1

Uchyceni ptedni ¢asti kabiny zlstava ponechano z ptivodni koncepce, to znamena
pomoci axidlné orientovanych silentblokii, uchycenych na konzolach ke spojkové
skiini. V zadni ¢asti je odpruzeni realizovano pomoci vertikdlné orientovanych
tlumicich jednotek od spole¢nosti ZF Sachs. Ty jsou uchyceny ve spodni Casti
pomoci Sroubu M12 na konzolu, pfiSroubovanou k nohavici koncového pievodu
zadni népravy. Horni strana tlumice je uchycena stejnym zplsobem, jako spodni, pfi
tvorbé konzoly byl kladen diiraz na respektovani geometrie a pozice puvodnich
uchytli na kabiné.

A

Kabina

konzola kabiny Panhardska ty¢

Hydraulicky tlumi¢ + vinuta pruzina

Konzola uchyceni k nohavici

Obr. 5-4 Konstrukéni varianta 1, uchyceni zadni ¢asti kabiny [18]
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Pfi¢ny pohyb kabiny omezuje centralni panhardska ty¢, obr. 5-4, piichycena pomoci
silentblokovych pouzder na levé strané na spodni konzolu uchyceni k nohavici, prava
strana na konzolu ke kabiné. Vertikdlni smér je na horni hranici vymezen
polyesterovym popruhem, ktery je prichycen pomoci cCepli na jedné strané na
konzolu k nohavici a druhou stranou na konzolu ke kabiné. Spodni hranici tvofi
pryzovy doraz, ktery v okrajové ¢asti pracovniho chodu dosedé na konzolu uchyceni
k nohavici. Vse je znazornéno na obr. 5-5.

Dolni pryzovy
doraz

Horni nylonovy

Obr. 5-6 Uchyceni zadni ¢asti kabiny, pohled zeptedu [18]
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Obr. 5-8 Konstrukéni varianta 1, celkovy pohled [18]

Mezi prednosti této varianty patii zachovani piivodniho tGchytu konzoly ke kabing,
¢imz nevzniknou naklady, spojené s Upravou sériové vyroby kabiny. Méné zdatilé je
umisténi panhardské tyce, ponévadz se nachazi v oblasti, kterou prochéazi velké
mnozstvi hadic, zasobujicich rychlospojky hydraulickych okruhti, ovladajicich
ptipojeny vlek, ¢i pracovni nastroj.

5.3 Konstrukéni varianta 2

Uchyceni ptfedni ¢asti kabiny se ni¢im nelisi od ptivodniho provedeni. V zadni ¢asti
je opét uzito tzv. Steel Spring Modulu od spolecnosti ZF Sachs, ktery je nyni
orientovan Sikmym zpiisobem. Uchyceni je provedeno pomoci pevnostnich Sroubti
M12 ve spodni ¢asti na konzolu k nohavici koncového ptrevodu zadni népravy, horni
¢ast stejnym zpusobem na konzolu ke kabing. Tato konzola jiZ nerespektuje pivodni
feSeni uchytu a je ke kabing ptivarena.
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Uchytna /‘

konzola kabiny

Kabina

Axidlné
orientovany
silentblok

Hydraulicky
tlumi¢ + vinuta
pruZina

Konzola uchyceni ke

L ové skini
Konzola uchyceni k spojkove skiini
nohavici

Obr. 5-9 Konstrukéni varianta 2, uchyceni kabiny [18]

Pticny pohyb omezuje jak na levé, tak i pravé stran€ kabiny panhardska ty¢ mensSich
rozmérd, nez u varianty predchozi. Ty¢ je pfipevnéna pomoci radialné orientovanych
silentblokll vzdy jednim koncem ke konzole uchyceni k nohavici zadni népravy a
druhym koncem na konzolu kabiny. Vertikalni pohyb je omezen stejnym zplisobem,

jako u varianty 1.

Obr. 5-10 Konstrukéni varianta 2, pohled zeptedu [18]

Vyhody této koncepéni varianty spocivaji zejména v umisténi panhardské tyce, ktera
tak nezasahuje do prostoru pod kabinou a tim se vyhyba kolizi s ovladacimi
lanovody, tdhly a hadicemi pracovnich hydraulickych okruhl. Z konstrukéniho
provedeni vyplyva, ze ulozeni levé a pravé strany kabiny je diky integraci dvou

panhardskych ty¢i mensich rozméra symetrické.
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Dolni pryZovy
doraz

Panhardska ty¢

Horni polyesterovy
doraz

Obr. 5-11 Konstrukéni varianta 2, piiéné a vertikalni dorazy [18]

Nevyhodou této koncepce je zdsah do konzoly uchyceni ke kabing a s tim spojené
vzniklé naklady na zménu sériové vyroby. Vznikly by timto dvé varianty kabin,
jedna odpruzend pomoci radidlné¢ orientovanych silentblokti a druhd pomoci
kombinace mechanickych vinutych pruzin a hydraulického tlumice. Zanikla by také
moznost tento typ odpruZeni vkomponovat na traktor dodate¢né.

Obr. 5-12 Konstrukéni varianta 2, pohled zezadu [18]

5.4 Konstrukéni varianta 3

Tato varianta vznikla slou¢enim dvou ptedchozich verzi, z nichz byly vybrany
kladn€¢ hodnocené prvky konstrukce. Predni cast kabiny je uchycena stejnym
zpusobem, jako u varianty pivodni, zadni ¢ast je odpruzena pomoci nami zvoleného
Steel Spring modulu od spole¢nosti ZF Sachs, ktery je situovan do vertikalni polohy,
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jako v konstrukéni varianté 1. Stejny je 1 jeho zpiisob uchyceni ke konzolam. Z
navrhu 2 je pouzita koncepce dvou malych panhardskych ty¢i a vertikalni pohyb je
opét omezen v horni hranici pomoci polyesterovych popruhli, dolni mez nastane,
narazi-li pryzovy segment na konzolu uchyceni k nohavici zadni napravy.

ok’

" Hydraulicky

Kabina tlunvl.ié + vinuta
pruzma
Uchytna
konzola kabin

Konzola uchyceni k
nohavici

Nohavice zadni
napravy

Obr. 5-13 Konstrukéni varianta 3, uchyceni kabiny [18]

Obr. 5-14 Konstruk¢ni varianta 3, vertikalni dorazy [18]

Mezi hlavni pfednosti této koncepce patii z prvni varianty respektovani geometrie
puvodniho uchytu konzoly ke kabin¢ a vertikélni orientace pruziciho ¢lenu. Z druhé
varianty se odrazi uziti dvou panhardskych ty¢i mensich rozméri, misto jedné veétsi
centralni. Kombinace téchto vyhod skytd moZznost vkomponovani zadnich pruzicich
mechanismi ve form¢ celku mezi kabinu a nohavice koncového pievodu zadni
napravy, aniz bychom museli tyto dva prvky, ke kterym jsou konzoly ptiSroubovany
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jakkoli konstrukéné ménit. V praxi to znamend, ze bude existovat jednotna
konstrukéni verze kabiny jak pro odpruzeni v zadni casti pomoci axidlné
orientovanych silentblokil, tak 1 pro kombinaci mechanickych vinutych pruzin a
hydraulického tlumice. Uchyceni kabiny bude navic symetrické podle podélné
sttedové roviny traktoru. Tato varianta byla po konzultaci s firmou oznacena za
nejlépe vyhovujici pozadavkiim, stanovenym v kapitole 3 a dalsi ¢ast diplomové
prace se bude na tuto koncepci odkazovat.

Panhardska ty¢

Y

Obr. 5-16 Konstruk¢ni varianta 3, pti¢ny doraz [18]
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6 KONSTRUKCNI RESENI

Na zékladé vybrané konstrukéni varianty v predchozim kroku, bylo nutné detailné;si
rozpracovani jednotlivych funkénich komponent, nadefinovat jejich rozméry a sladit
Vjednotny celek, ktery bude vyhovovat jak pevnostnim, tak kinematickym
pozadavkim. Spole¢nost Zetor poskytla pro tuto diplomovou praci 3D model
pivodniho odpruzeni pomoci axidlné orientovanych silentbloki, obsahujici tyto
celky: Ram kabiny, konzoly pro uchyceni k télu traktoru a skelet téla traktoru.

6.1 Zastavbové a pripojovaci rozméry kabiny k télu traktoru

Kabina je v pfedni Casti na obou stranach uchycena Kk axialn¢ orientovanému
silentbloku jednim pevnostnim Sroubem M16, ktery prochazi stfedem pruziciho
prvku a je pomoci matice a $iroké podlozky, opirajici se o spodni stranu pryze
silentbloku, dotazen. Po demontovani zadnich uchytnych konzol, jak na kabin¢, tak
na nohavicich koncového pfevodu zadni napravy, dostdvdme piipojovaci rozméry
pro nami konstruované odpruzeni. Konzola na kabiné¢ umoznuje uchyceni pomoci
Ctyt dér o pruméru 13mm, pro Srouby M12. Na nohavicich koncového ptevodu zadni
napravy jsou pfipraveny nalitky se zavitovou dirou M12, s hloubkou zavitu 40mm.
Zminované piipojovaci prvky jsou symetrické podle vertikalni, podélné stiedové
roviny traktoru. Jejich umisténi je znazornéno na nasledujicim obrazku.

Dira 013,
uchyceni na
kabinu

Zavitova dira
M12, uchyceni %

na konzolu @e

N
A\
O

120

Obr. 6-1 Ptipojovaci prvky pro tchyt zadniho odpruzeni kabiny [18]

6.2 Vlastni konstrukéni FeSeni

Spodni uchytna konzola

Na pocatku konstrukéni ¢innosti bylo nutno zvazit, kterym komponentem bude
vyhodné zacit. Vyznamnou roli v tomto rozhodovani hrala moznost modifikace

6.1

6.2
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uloZeni uchytt pruziciho prvku, jelikoz ma byt dle vyrobce orientovan do vertikalni
pracovni polohy. Respektovanim tohoto omezeni se jevi vyhodné jako prvni
modelovat spodni tchytnou konzolu. Mezi pozadavky, kladené na tento komponent
patii moznost uchyceni pruziciho prvku, panhardské tyce, branici pficnému pohybu
kabiny a dorazli, omezujicich vertikdlni smér. Samoziejmosti je také dostatecna
pevnost a bezkolizni vztah s ostatnimi komponenty traktoru.

Uchyt pro horni

Uchyt na vertikalni doraz

panharskou ty¢

Zakladna

Uchyt pruziciho ‘ '/,

prvku

Obr. 6-2 Spodni uchytna konzola [18]

Ridici prvek sestavy piedstavuje zakladna, vytvofena dvakrat ohybanym plechem
tloustky 12 mm, na kterou jsou navafeny jednotlivé tichyty. Diry na zdkladn¢ budou
vrtany aZ po ohybu, aby se zabranilo pfipadnym nepifesnostem pii tomto tvafeni.
Jednotlivé uchyty jsou vypaleny, nebo vyfezany z Siroké, ¢i pasové oceli. Diry pro
pfichyceni panhardské tyCe, pruziciho prvku a horniho vertikalniho dorazu jsou
vrtany az na sestavé svarence, je to z diivodu docileni pozadované ptesnosti pro
ulozeni ¢epl. Materidl je u vSech dil¢ich ¢asti sestavy volen 11 523.0. Jedna se o
konstrukéni ocel se zarucenou svafitelnosti do tloustky 25 mm, uzivd se pro
svafované konstrukce, namahané staticky i dynamicky [2]. Pfi tvorbé vykresové
dokumentace bylo nutné si uvédomit, jakym zptsobem se bude tato sestava svarovat.
Ptednostné byl v nasi sestavé volen typ svaru oboustranny symetricky koutovy.
Jelikoz se v8ak uchytné prvky panhardské tyCe a tlumici jednotky nachazi v relativni
blizkosti, nastal by zde problém s umisténim a patfiénym ndklonem svarovaci
hubice. MozZnost provedeni oboustranného koutového svaru v tomto piipadé zanika,
proto byl zvolen postup pofadi svafovani uchytti vzdy od stfedu zakladny, smérem
do kraje a svar typu 1/2 V. Timto je mysleno, ze nejprve budou na zakladnu
navafeny vnitini uchyty, nachazejici se blize ke stfedové roviné, svar bude
orientovan vzdy smérem ven ze soucasti.

Horni uchytna konzola

Druhym modelovanym komponentem byla horni konzola, jejimz vychozim
uchytnym bodem je ocelova plotna kabiny. Geometrie a poloha této plotny musi
zUstat stejna z divodu zamezeni zmén na konstrukénim celku kabiny, které by
navysily kone¢nou cenu konstrukce. Propojeni se spodni konzolou zprostiedkovava
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tlumi€ a panhardska ty¢. Prvky pro jejich uchyceni jsou znazornény na nasledujicim
obrazku. Pii konstrukci byl kladen diraz opét na vertikalni polohu pruzici vzpéry,
bylo proto nutné jeji tchyt vyvést od konzoly smérem k venkovnimu okraji traktoru.

Uchyt pruziciho
Vyztuha prvku
Uchyt na
panhardskou ty¢ Plotna pro
pryzovy doraz
Zakladna
Jch h X
Uchyt pro horni
vertikdlni doraz K’:/

Obr. 6-3 Horni uchytna konzola [18]

St&Zejni prvek sestavy tvoii opét zakladna, vznikla dvojitym ohybem plechu o
tloustce 10 mm. Diky tomuto ohybu jsme docilili pozadované vétsi svétlé vysky
mezi horni a dolni konzolou v misté¢ uchytu tlumice, jehoz horni oko je
vkomponovano mezi dvé Zebra, navafend na zdkladnu. Stejnou technologii jsou
uchyceny i ostatni doplitkové soucasti svafence. Vedle uchytli panhardské tyce a
horniho vertikdlniho dorazu je sestava doplnéna o vyztuhy, zvySujici pevnost a
tuhost konzoly. Tyto vyztuhy propojuje plotna pro umisténi pryzového dorazu, ktery
bude pfi krajni spodni poloze odpruzeni kabiny dosedat na spodni tchytnou konzolu.
Tento piipad bude popsan pozdéji. VSechny diry jsou vrtdny az na sestavé svaience,
ze stejnych diivodd, jako u predchozi soucasti. Materidl vSech Casti sestavy je opét
volen 11 523.0. Uchyty pro horni vertikalni doraz a panhardskou ty¢ budou vafeny
svarem oboustrannym koutovym symetrickym. U vyztuh a uchytd pruziciho prvku
nastava obdobny problém s nedostatkem mista pro svafovaci hubici, je proto volen
opét svar typu 1/2V a postup svafovani jednotlivych komponent od stfedu smérem ke
krajlim soucasti.

Panhardska ty¢

Treti faze vlastniho konstrukéniho feSeni zahrnuje tvorbu panhardské tyce, jejiz
dominantni funkce spo€ivd v omezeni pficného pohybu kabiny. Mezi vyznamné
pozadavky, kladené na tento prvek patii vysokd pevnost a bezkolizni vztah k
ostatnim ¢astem odpruZeni. T¢lo soucasti se sklada z tahla a prstenct, pfivafenych na
jeho koncich. Vnitini priméry a Sitky prstenct jsou voleny tak, aby do nich bylo
mozné nalisovat radidln¢ orientovana silentblokova pouzdra. Vyroba téchto pouzder
by byla pro spolec¢nost Zetor nékladna, piistoupilo se tedy k varianté nakupu.
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Prstenec
Tahlo

Silentblokové pouzdro

Obr. 6-4 Panhardska ty¢ [18]

Silentblokové pouzdro, na které jsme panhardskou ty¢ navrhovali, se nachdzi v
produktovém katalogu firmy Continental, poskytnutym spole¢nosti Zetor.

TECHNICKE UDAJE

, =

oD 457°% mm

oD

! L 422 mm
L
L 35" mm
Obr. 6-5 Silentblokove pouzdro [18] Tab. 6-1 Parametry nakupovaného pouzdra [11]

Material tahla i prstencii je navrzen 11 523.0 a svar koutovy, oboustranny
symetricky.

Dorazy vertikalniho sméru

Po tvorbé uchytnych konzol a panhardské tyce, omezujici pficny pohyb kabiny
traktoru ndm zbyvalo omezit pohyb svisly, neboli ve sméru pracovniho chodu
tlumice. Ten vSak uz dorazy krajnich poloh ve vlastni konstrukci zakomponované ma
ve formé pryZovych segmenti, znazornénych na obr. 5-3. Tyto prvky utvafti
progresivni nartist linearni charakteristiky tuhosti pruziny na koncich pracovni
oblasti tlumice a pln¢ dostac¢i na absorbovani dynamickych sil, vzniklych od pohybu
kabiny. Pfi homologacnich zkouSkach je vSak kabina traktoru zatézovana mnohem
vétsimi silami, neZ mohou pii béZném provozu nastat. Simuluje se tak napiiklad
kolizni situace, kdy se vozidlo mlze ptevratit a kabina v tomto ptipad¢ slouzi, jako
zachytny element. Podminkou vyhovéni takovych zkouSek je neporuseni konstrukce,
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upevilyjici kabinu k télu traktoru. JelikoZ je Steel Spring Module od spole¢nosti ZF
Sachs omezen maximalnim zatizenim do 20 kN jak na tah, tak na vzpér, museli jsme
proto konstrukci posilit o dal§i komponenty, které ndm umozni zachytit vyssi
hodnoty sil, pfenasenych svislym smérem na télo traktoru. Snahou bylo umistit tyto
tudiz oblast pfimo mezi tchytnou konzolou na kabiné a télem traktoru, znazornéna
na obrazku 6-6.

Uchytna konzola na
kabin¢

Télo traktoru

Obr. 6-6 Vhodné umisténi ptidavnych vertikalnich dorazi [18]

Dorazy, omezujici vertikalni pohyb kabiny jsou rozdéleny, podle charakteru zatizeni,
které prenasi. Pro spodni hranici (namahéni na tlak) bude pouzit pryzovy kuzelovy
segment, ktery pii svislém zatizeni nad 8 KN, v zaporném sméru osy Z, dosedne na
zakladnu spodni uchytné konzoly v misté podpory od nalitku nohavice zadni
napravy. V piipad€ horni hranice (namahani na tah) bude uzit polyesterovy popruh,
uchyceny jak na spodni, tak na horni konzole pomoci ¢epti. Doraz se stane funkéni,
poklesne-li zatizeni v zaporném sméru osy Z na hodnotu pod 300 N. Velikost téchto
meznich hodnot byla zvolena na zaklad¢ charakteristiky pruzici jednotky, uvedené na
obr. 6-7.

Na obrazku mizeme vidét graf zavislost sily, plisobici na pruzici prvek v zaporném
sméru osy Z, na zméné délky pruZiny. Linedrni oblast reprezentuje charakteristiku
pruziny o tuhosti 52 N/mm, progresivni konce znazoriuji pusobeni pryzovych
dorazi na koncich pracovniho chodu. Zacéatek pilisobeni ptidavnych dorazli je
oznacen Cervenymi ¢erchovanymi ¢arami a hodnoty byly zvoleny tak, aby tyto meze
byly ptekonany pouze v piipadech neslucitelnych s klasickym zpisobem jizdy, tj. pfi
kolizich, nadmérném néklonu traktoru, nebo ptlisobeni ciziho, nezddouciho zatizeni
na kabinu.
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Obr. 6-7 Vhodné umisténi pfidavnych vertikalnich doraza [19]

Abychom zjistili potfebné rozméry dorazi, bylo nutné urcit statickou polohu kabiny,
ktera nastane pfi stlaeni pruziny vlivem gravitaéni sily, iniciované dil¢i hmotnosti
kabiny, a ptenasené pies konzolu na pruzici prvek. Firma Zetor poskytla vysledky
méfeni statického zatizeni od kabiny v misté¢ uchytnych konzol, viz tabulka 6-2.
Megéieni bylo provadéno na kompletné¢ smontované kabin¢, s fidicem, kabina s
klimatizaci.

STATICKE ZATIZENTI [N]

PL PP ZL ZP

1286 1382 2091 2209
Tab. 6-2 Statické zatizeni od kabiny [19]

Z tabulky vyplyva, Ze se zatiZzeni od zadni levé a pravé strany lisi, byla proto zvolena
hodnota 2150 N, jakoZto jejich aritmeticky primér. Zname-li zatizeni, plisobici na
pruzici jednotku, miizeme z charakteristiky zjistit jeji zménu délky, viz obr. 6-8.
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Obr. 6-8 Staticka poloha kabiny [19]

Z charakteristiky nami zvoleného prvku vyplyva, Ze hodnota sily, pisobici od
konzoly neni dostate¢né velika na to, aby stlacila pruzinu o dané tuhosti do vychozi
statické polohy, na kterou je tato jednotka navrhovana, bude se proto nase kabina
nachdzet asi 7 mm nad touto polohou. Délka tlumice, méfend, jako vzdalenost os
horniho a spodniho pouzdra je podle tidaji vyrobce v definované vychozi poloze
287 mm. Pfi¢teme-li 7 mm, ziskdme tak délku tlumiciho prvku pro naSe parametry
kabiny. Této délce jsou prizplisobeny uchyty tlumice tak, aby pfi statické poloze
kabiny bylo dosazeno vodorovné pozice v podélném sméru vozidla. Z grafu na
obr. 6-8 Ize také odvodit velikost maximalnich vychylek od statické polohy, kterych
muze kabina pfi pracovnim chodu dosédhnout. V piipadé¢ maximalniho stlaceni se
vychylka pohybuje kolem 45 mm, maximalni roztazeni 35 mm. Obr. 6-9 znazornuje
aplikaci vychylek pfimo na model.
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Obr. 6-9 Vychylky od statické polohy kabiny [18]

Nebudeme-li uvazovat pohyb v ptednich silentblocich, ktery je asi desetkrat mensi,
nez na zadnich tlumicich jednotkach, muzeme fici, Ze bod P kona ¢aste¢ny rotacni
pohyb mezi body A,B po kruznici k se stfedem S. Vlivem tohoto pohybu dochézi k
vychyleni osy vnitiniho pouzdra radialniho silentbloku od osy venkovniho obalu o
uhel 0,7°, coz vyhovuje podmince, stanovené vyrobcem, ktery dovoluje hodnotu +3°.
Z odvozenych vychylek jiz mizeme dopocitat, do jaké vzdalenosti je tfeba umistit
pryzovy doraz, aby jeho funk¢nost zacinala na stanovené hodnoté zatizeni pruziciho
prvku. Pro hodnotu zatizeni odpovida stlaceni asi 37 mm. Pticteme-li k této hodnoté

7 mm zdvihu kabiny vlivem mensi hmotnosti, dostavdme sumu 44 mm, jez vyjadiuje
vzdalenost umisténi vrcholu kuzelového pryzového dorazu nad dosedaci plochu
spodni konzoly. Podobnym zplisobem dopocitame i délku polyesterového popruhu.

Technické parametry pridavnych vertikalnich dorazi
Horni polyesterovy

Obr. 6-10 Polyesterovy popruh [24]
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Jedna se o levny a jednoduchy zptisob zamezeni svislého chodu kabiny. Polyesterové
popruhy se vyrabi v Siroké skéle délkovych a pevnostnich rozmérii, naptiklad firma
2TS, u které byl vybran popruh pro nase odpruzeni, nabizi libovolnou délku a
nosnost do 100 tun. Pozn.: obrazek je pouze ilustracni, skutecné rozméry budou
zadany vyrobci.

v SiRkA  NoswosT KOEFICIENT
RS2 2T 52 mm 2000 kg 7
Tab. 6-3 Parametry polyesterového popruhu [23]
Spodni pryZovy

TECHNICKE UDAJE

PRYZ 65 °ShA

oD 52 mm
G M10

5 L1 22 mm

‘ H 58 mm

e Fonax 4000 N

Obr. 6-11 Pryzovy doraz [11] Tab. 6-4 Parametry pryzového dorazu [11]

Kinematicky pohyb panhardské tyce

Mezi dalsi podminky, které bylo nutno zkontrolovat, patii panhardska tyc, resp. jeji
silentblokova pouzdra. Tato soucast, uZzivana pro zamezeni piicného pohybu kabiny
traktoru je uchycena z jedné strany na spodni konzolu k nohavici, druhé strana na
horni konzolu ke kabin¢ traktoru. Je dulezité si uvédomit, Ze na§ zminovany zpusob
eliminovani pfi¢ného sméru pohybu je proveden jak na levé, tak na pravé strané
traktoru. Podle obrazku 6-12 muzeme fici, Ze pohybuje-li se kabina ve svislém sméru
mezi spodni a horni hranici vychylek, bod C, umistény ve stfedu pouzdra silentbloku
panhardské tyce kona ¢astecny pohyb mezi body Ci, C, po kruznici |, se stfedem Q.
Tento ptipad by nastal, kdybychom zanedbali vazbu od Sroubu na horni tchytné
konzole a predepsali zde podminku posuvu osy pouzdra, v naSem obrazku
predstavované bodem R po roving, tvofené osami dér, jimiz jsou prostr¢eny Srouby
pro uchyceni panhardské tyCe. V redlné situaci vSak osy pouzder ziistdvaji vzdy
zavazbené pomoci Sroubli k osam uchytii, nastala by zde proto kolize dvou typt
pohybii. Pfimocarého svislého pohybu bodu R, v krajnich polohach ptedstavovany
body R1, R, a zmifiovaného pohybu bodu C po kruznici, v krajnich polohach s body
Ci, C,. Vzdalenosti |R1C1| a |R2C,| musi byt proto kompenzovany pruznym ¢lenem,
v nasem piipad¢ silentblokovym pouzdrem panhardské tyce, které ma dle parametri
vyrobce piedepsané povolené radidlni vyoseni vnitinitho a vngjsiho obalu. U
pouzitého typu pouzdra se tento parametr pohubuje v rozmezi £5 mm. Odmétenim z

strana

55



KONSTRUKCNI RESENT

modelu byla zjisténa maximalni vzdalenost |R1Cy|=9,4 mm. Rozdélime-li tuto
hodnotu do dvou pruzicich prvki, muizeme prohlésit, ze zvolend radialni
silentblokova pouzdra jsou vhodna pro nami definované podminky.

Staticka
poloha kabin

Obr. 6-12 Pracovni chod panhardské tyce [18]

Dopliikové prvky konstrukce

V zévérené fazi byla sestava modelu doplnéna o Srouby, Cepy popruhit hornich
dorazt a pruzicich prvki. Uchyceni panhardské ty¢e bude realizovano licovanymi
Srouby M12 s kratkym zavitem. Diik téchto Sroubli ma primér @ 13 s hodnotou
tolerance n6. Tolerance diry pro tyto $rouby byla podle CSN 02 1111 ptedepsana
H7 [2]. Cep popruhii hornich dorazi bude vyroben z polotovaru kruhové tyde o
priméru 16mm, s toleranci h11, dle normy CSN 42 6510.12 [2]. Dira v tchytné
konzole mé predepsanou toleranci H7, bude se tedy jednat o uloZeni pfechodné, plné
vystadujici pozadované piesnosti. Cep bude proti vysunuti na obou stranach zajistén
pojistnym krouzkem 16, dle CSN 02 2930 [2]. Posledni souéasti, které bylo nutno
predepsat funkcéni rozméry, byl ¢ep pro uchyceni pruzicitho prvku. Vyrobcem
stanoveny primér vnitiniho pouzdra mél hodnotu O 142 mm. Pro tento rozmér
byla stanovena hodnota priméru ¢epu @ 14 h7 a nasledné také podle doporucenych
ulozeni v soustavé jednotného htidele rozmér diry na uchytné konzole @ 14 H8.
Zajisténi Cepu je provedeno pomoci Sroubli M6, nasSroubovanych z cela prvku a
opirajicich se ptes Sirokou podlozku o boky uchytnych konzol. Na obrazku 6-13
muzeme vidét ilustrativni detaily vybranych komponent.
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Cep popruhu horniho
vertikdlniho dorazu

=)

Obr. 6-13 Detaily vybranych tchytnych komponent [18]

6.3 Pevnostni analyza

U namodelovanych prvki uchyceni zadni ¢asti kabiny traktoru bylo nutné provést
deformacné napétovou analyzu, abychom zjistili, zda jsou komponenty o danych
rozmérech a nadefinovanych materidlech vyhovujici. Tato analyza bude provedena v
programovém prostieni ANSYS Workbench. Kabina je povazovana za pracovni
prostor obsluhy vozidla, plni zarovenn funkci ochranné konstrukce a musi proto
spliiovat ur€ité bezpecnostni pozadavky. V ptipad¢ traktoru jsou tato kritéria shrnuty
do evropské smérnice 2009/75/ES. Jedna se o pravidla, jimiz se tidi testovani kabin
traktoru v podminkach, simulujicich pfevraceni vozidla a sklada se z nékolika
statickych zkousek, od sebe se lisicich velikosti a pusobistém zatézovaci sily na
kabinu. T¢lo traktoru musi byt pfitom pevné fixovano k zakladné zkusebni mistnosti.
Vlivem zatéZovaci sily dochdzi k postupné deformaci ramu kabiny. Kritériem tohoto
testovani je dosazeni urcitého limitu hodnoty deformacni energie, ktera je predem
stanovena z hmotnosti traktoru. Firma Zetor si pti konstrukénim navrhu kabiny pro
novy model Maxterra nechala vypracovat MKP analyzu, simulujici tyto homologac¢ni
zkousky. Jeji vysledky potvrzuji dostateCnou pevnost a tim 1 bezpecnost této
ochranné konstrukce. Soucasti je i stanoveni reakcnich sil, iniciovanych vlivem
bocniho zatézovani kabiny na konzolach, ke kterym je tato ochranna konstrukce
uchycena. Reakéni sily na zadni konzole, ktera bude vice namahana, uzijeme jako
vstupni zatizeni pro nase vypocty. V tabulce 6-5 jsou obsazeny udaje potfebné k
vypoctiim. Reakéni sila ve sméru osy Y je uvedena jak pro levou, tak i pravou zadni
konzolu. Je to z diivodu testovani panhardské tyce a jejiho uchytu jak na tahové, tak i
tlakové zatiZeni.

6.3
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REAKCNI SILY NA KONZOLE

Rx (LZ) 1175 [N]
Ry(LZ)/(PZ) -1 1341[11\1/-]26778
Rz(LZ) -39660 [N]

Tab. 6-5 Reakéni sily na konzole [19]

Obr. 6-14 Oznaceni konzol[18]

6.3.1 Spodni uichytna konzola

Jako prvni byla pevnostni analyze podrobena spodni ichytnd konzola. Tato soucést
zprosttedkovava vazby mezi télem traktoru a komponenty odpruzeni. Je
pfiSroubovéana pomoci ¢ty Sroubi MI12 na nalitky nohavice koncového prevodu
diferencialu zadni népravy. Na konzolu je uchycen pruzici prvek, popruh horniho
vertikdlniho dorazu a panhardska ty¢. Geometrie komponentu byla importovéana z
programového prosttedi Pro/Engineer pomoci pienosového formatu souboru step. PO
nacteni v programu Ansys Workbench byla zkontrolovdna geometrie. Jednotlivé
Casti sestavy se chovaly jako samostatné dily a jejich umisténi k zikladné bylo
zprostredkovano pomoci vazeb typu kontakt. Tento zpisob spojeni pro nas piipad
nebyl pfili§ vhodny, ponévadz je sestava konzoly svafenec a méla by se chovat, jako
jedna soucéast. Proto byly jednotlivé ¢asti vybrany a pomoci piikazu Form new part
sjednoceny v souvisly celek. Tento krok mé své vyhody také pii ndsledné tvorbé
konecnoprvkové sité, ponévadz jsou jednotlivé nody pivodnich soucasti v misté
styku (byvalych vazeb typu kontakt) napojeny na sebe a tim se zvySuje pfesnost a
snizuje narocnost vypoctu. Do dér pro uchyceni prvkt odpruzeni byly nasunuty
valecky, predstavujici zjednoduseny model Sroubu, ¢i ¢epu. Vazby mezi valecky a
dirami konzol byly voleny bonded.

Konec¢noprvkova sit’

V dal§im kroku jsme pfistoupili k tvorbé konecnoprvkové sité. Pti tomto tkonu je
dilezité védét, ze na tloustce materidlu by nemél byt pouze jeden prvek, ponévadz
tim mohou byt vyraznou mirou ovlivnény vysledky. Nevyhodné je také, maji-li
elementy vétsi pomér mezi délkami stran a také je-li sit’ konecnych prvka pirehnané
hustad. Z pfedchozich zkuSenosti s programem vime, ze je vyhodné volit metodu
tvorby sité sweep, ktera uziva prvka tvaru Sestisténu a klinu. Oproti metodé free,
nebo tetrahedrons vynika vyrazné niz§im celkovym poctem elementl i nodd a tim
zkracuje Cas vypoctu. Nevyhodou této metody je, ze lze uzit pouze na télesech s

vvvvv

sweep uzit, detekovat pomoci piikazu show sweepable bodies. U komponent, na
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kterych nebylo mozno vytvofit sit’ zmiiovanym zptisobem, byla uZzita metoda hex
dominant. K definovani velikosti prvkl poslouzila funkce sizing. Nasledujici obrazek
ukazuje kone¢noprvkovou sit’ nasi soucasti, na které ndsledné probihaly vypocty.

Sweep method 1
Hex dominant 2
Body sizing 3mm
Body sizing 1mm

Obr. 6-15 Kone¢noprvkova sit’ [20]
Vazby a zatiZeni
Po tvorbé konecnoprvkové sité ndsledoval vybér typu analyzy, jiz budeme soucést
ovétovat. Z charakteru vstupniho zatizeni volime analyzu static structural.
Dal§im krokem bylo definovani vazeb od Sroubl pfichyceni k nohavici zadni
napravy. Na pomocné plochy, vytvorené kolem dér bylo predepsdno omezeni
pohybu - displacement ve vSech smérech. Nasledovalo zadani silového zatizeni,
které bylo odvozeno od reak¢nich sil v tabulce 6-5. Pti piepoctu slozek sil do
jednotlivych smért jsme uzili goniometrickych funkci. Silové pisobeni, oznacené
pismenem D vznikd od podilu hmotnosti kabiny a rovna se 2150 N pii statickém
zatiZzeni. JelikoZ zde budou pfi pracovnim pohybu vznikat zatizeni dynamického
charakteru, byla tato sila po konzultaci s firmou Zetor vynasobena koeficientem 2,5.
Tim vznikla vysledna hodnota 5375 N. Na obr. 6-16 mizeme vidét jak plochy, na
nichz byl omezen pohyb, tak i vsechna silova pusobeni, jimiz bude konzola
namahéna. Analyza vSak bude provedena pro kazdé zatizeni zvlast.
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Obr. 6-16 Zatizeni a omezeni pohybu konzoly [20]

Material
Jak jiz bylo zminéno v kapitole 6.2, material vS§ech komponent je volen 11 523,
nasledujici tabulka obsahuje parametry, potfebné k zaddni do programu AnNsys
Workbench.

OCEL 11523

BILINEARNI
IZOTROPNI
EX=2,1x10° [MPa]
PRXY=0.3 [-]
Rm=550 [MPa]
Re=355 [MPaq]
ET=2100 [MPa]
As=20  [%]
Tab. 6-6 Parametry materialu [2,19]

Vyhodnoceni vysledkii

Dle evropské smérnice 2009/75/ES nesmi v prib&hu zatéZovani dojit k poruseni
nékterého z Gchytnych prvki, pficemz plastické deformace jsou povoleny. Bude nas
tedy zajimat, zda hodnota redukovaného napéti prekro¢i mez pevnosti materialu. Ve
vypocetnim programu navolime v menu solution vykreslovani polozky stress
intensity, tedy podminku max T, jelikoz je konzervativnéj$i nez HMH. Vysledky pro
jednotlivé zatézovaci sily jsou znazornény v nasledujicich obrazcich.

strana

60



KONSTRUKCNI RESENT

651,72 Max
550

513

458

38167
305,33

229

152,67
76,334
0,00040494 Min

Obr. 6-17 Zatézovani silou A [20]

| 581,99 Max

550 .
400 308,04 o

300 A

i 264,75 A
200

150

100

50

0,0014724 Min 10482

Obr. 6-18 Zatézovani silou B [20]
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Obr. 6-20 Zatézovani silou D [20] Obr. 6-21 Pridavna vyztuha [20]

Na obrazcich zatéZovani silou A a B piekratuje maximalni hodnota napéti mez
pevnosti materidlu. V obou ptipadech se vSak jednd o Spickové napéti, vzniklé v
blizkosti vazeb, proto na tyto oblasti nemusime klast moc veliky diraz. Spickové
napéti se navic nevyskytuje po celé Sifce materialu, nybrz jen do hloubky asi 1 mm
pod povrchem. Pfi pevnostni analyze bylo zjisténo, ze zatizeni na Gichytu panhardské
tyCe je prilis velké a dosavadni provedeni konstrukce by v tomto ptipadé nevyhovélo.
Mezi zékladnu konzoly a tchyty byla proto dodate¢né vkomponovana vyztuha,
znazornéna na obr. 6-21, vysledky analyzy tento pfidavny komponent jiz obsahuji. V
tabulce 6-6 si miizeme vSimnout parametru ET, jez znac¢i te¢ny modul v bilinearnim
izotropnim modelu materidlu a charakterizuje pribéh napéti v zavislosti na
pretvofeni po prekroceni meze kluzu. Diky této charakteristice miZeme zjiStovat
velikost plastickych deformaci, ktera bude nésledné srovnana s taznosti materialu. V
ptipad¢ prekroceni taznosti materidlu bude vysledek MKP analyzy hodnocen, jako
nevyhovujici. V naSem ptipadé se hodnoty plastickych deformaci, piepocitané na
procenta pohybuji kolem 0,8 %. Z porovnani této hodnoty s parametrem As mizeme
fici, Ze pro dana zatiZeni je tato konstrukce vhodna.
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6.2.2 Horni uchytna konzola

Dalsi soucasti, u které byla provedena pevnostni analyza, je horni konzola, jez tvoii
spojeni mezi prvky odpruzeni a kabinou traktoru. Je pfiSroubovana pomoci CEtyt
Sroubi M12 k uchytné plotné kabiny. Stejné, jako na spodni konzolu, je zde
pfichycen pruzici prvek, popruh horniho vertikdlniho dorazu a panhardska tyc.
Vypoctovy model predstavuji Ctyfi komponenty, to znamend sjednocend sestava
konzoly a tfi valecky, nahrazujici Sroub a ¢epy. Vazby na stykovych plochach jsou
opét typu bonded ze stejného diivodu, jako u pfedchozi konzoly. Jelikoz jsme pii
tvorbé konecnoprvkové sité, zadavani vazeb a silovych zatizeni postupovali stejnym
zpusobem, jako u ptedchozi soucasti, nebudou tyto udaje dopodrobna vypsany, nybrz
pfejdeme rovnou k obrazkiim, popisujici jednotlivé kroky.

Konecnoprvkova sit’

0t

Lty

T

i

”";IIAA

y /
V77752

Sweep method 1
Hex dominant 2

- - > ‘
BOdy SIZIng 3mm 0.00 100.00 200,00 {mm) (

B [ s S| X
Body sizing 1mm s 5000

Obr. 6-22 Koneénoprvkova sit’ [20]

Vazby a zatiZeni

z

Ty
L]
0.00 100.00 200.00 (mm)
[ EEa—  ESS——
50.00 150.00 x

Obr. 6-23 Zatizeni a omezeni pohybu konzoly [20]
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Silova zatizeni, na jednotlivych prvcich horni uchytné konzoly byly odvozeny opét z
hodnot, uvedenych v tabulce 6-5. Jedna se v podstaté¢ o reakéni sily, vyvolané
pusobenim zatizeni spodni uchytné konzoly na panhardskou ty¢, horni vertikalni
doraz a tlumic.

Material
Material vSech komponent je volen 11 523, parametry, potiebné k zadani do
programu Ansys Workbench jsou obsazeny v tabulce 6-6.

Vyhodnoceni vysledkii

Jako v pifedchozim pfipadé¢ byly vyhodnocovany vysledky rozlozeni napéti dle
podminky plasticity max t, dale srovnavany maximalni plastické deformace
equivalent plastic strain, pifepocitané na procenta, s hodnotou taznosti materialu.

Na obrazku zatézovani od sily A dosahuje maximalni napéti vyssi hodnoty, nez je
mez pevnosti materialu. Tento jev vznikl dusledkem uziti vazby typu bonded mezi
plastém Cepu a dirou. Na hrané tak vznikd bodové Spickové tahové napéti. Jelikoz
napjatost v blizkém okoli dosahuje vyrazné nizSich hodnot, neptiklada se onu
extrému moc veliky vyznam. Spi¢kové napéti se navic nevyskytuje na celé tloustce
materidlu, nybrz do vzdalenosti maximalné 1 mm pod povrchem. V ostatnich
piipadech zatéZovani redukované napéti neptesahne hodnotu meze pevnosti. Maxima
jsou zplsobena ostrymi hranami, ¢i rohy v misté vazeb. Plastické deformace
dosahovaly nejvysSich hodnot pravé v oblastech S$pi¢ek redukovaného napéti,
pficemz zadnd z nich neptekrocila v piepoctu hodnotu 0,5%. Z porovnani
parametrem As muzeme fici, ze pro dana zatizeni je tato konstrukce z pevnostniho
hlediska dostacujici.

e
29453 7
e

Umt:lMPa

Tirne: 1

559,31 Max
497,16
435,02
372,87
310,73
248,58
186,44
124,20
62,146
3,6757e-5 Min

Obr. 6-24 Zatézovani silou A [20]
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Type: Stress Intensity
Unit: MPa
Time: 1
342,24 Max
30421
266,18
228,16
190,13
1521
11408
76,052

0,0001542 Mig

Obr. 6-25 Zatézovani silou B [20]

Type: Stress Intensity

Unit: h4Pa

Tirne: 1
385,49 Max
342,65
209,82
256,99
214,16
171,33
1285
45,663
42,832
7,6676e-8 Min

Obr. 6-26 Zatézovani silou C [20]
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Unit; MPa

Time: 1
534,07 Max
41473
415,38
356,05
296,71
237,37

174,02

118,68

59,342

Mau o

0,0003639 Min

28069
237,09 7
| [208.7 1 H\

1

Obr. 6-27 Zatézovani silou D [20]

6.2.3 Panhardska ty¢

Posledni soucasti, kontrolovanou pevnostnim vypoctem, byla panhardska ty¢, jejimz
ucelem je zachytit pficny pohyb kabiny. ZatiZzeni je pifendSeno pres radidlni
silentblokova pouzdra na obou stranach. Vlivem piedepsanych sil, iniciovanych v
disledku zatéZovani kabiny pfi homologacnich zkouSkéach by tato pryZova pouzdra
presdhla mezni dovolené hodnoty zatizeni a byla by naruSena jejich spravna
funkénost. Dulezité vSak pro vyhovéni pozadavkim zkousky je, Zze pii tomto
koliznim stavu nedojde k rozpojeni pomyslného fetézce, tvoreného ¢lanky horni a
dolni uchytné konzoly, propojenych pomoci panhardské tyCe. Spojeni zajistuji dva
pevnostni Srouby M12, prostréené dirami v konzoldch a okem panhardské tyce.
Silentblokova pouzdra byla pro zjednoduSeni vypoctu v konstrukci panhardské tyce
potlacena, plisobiste zatézovacich sil bylo pfedepsano na vnitini plast’ oka. Pevnostni
analyza bude provedena jak na tlakové, tak 1 tahové namahani pfi odpovidajicich
slozkach sil. Po importu geometrie do programového prostiedi Ansys Workbench,
stejné, jako u predchozich komponent, nasledovalo pomoci piikazu form new part
slouceni soucasti sestavy v jednotny celek.
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Konec¢noprvkova sit’

Sweep method 1
Body sizing 3mm k’

0.00 45.00 90.00 (mm)
]

Body sizing 2mm / ™= T
Obr. 6-28 Konec¢noprvkova sit’ [20]

Vazby a zatiZeni

Pro nasimulovani rota¢niho pohybu kolem Sroubu byla uzita vazby typu cylindrical
support. Ta umoZznuje nejen rotaci kolem osy soucasti, jiz byla pfedepsana, ale také
posuv v této ose. Proto bylo nutné doplnit komponent jesté o vazbu displacement se
zamezenim posuvu v ose Z. Do druhého oka panhardské tyce byla zadédna sila,
odpovidajici reak¢éni hodnoté zatizeni uchyti konzol, viz nésledujici obrazek.
Vypocty byly provedeny pro kazdou silu zvIast’, tim se simulovalo tahové, ¢i tlakové
zatiZeni.

Obr. 6-29 ZatiZeni a omezeni pohybu panhardské tyce [20]

Material
Material tyce i ok je volen 11 523, parametry, potfebné k zadani do programu Ansys
Workbench jsou obsazeny v tabulce 6-6.
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Vyhodnoceni vysledkii

0,62105 Min

Obr. 6-30 Zatizeni silou C [20]

0,28171 Min

Obr. 6-31 Zatizeni silou D [20]

Obrazek 6-30 znazoriiuje vysledky rozlozeni napéti podminky plasticity dle max t
pii zatézovani silou C. Maximalni hodnota redukovaného napéti nepiesahuje v
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zadném mist¢ hodnotu meze pevnosti. ZvySenou pozornost bychom meéli vénovat
linlovému maximu, iniciovaném na hrané tdhla panhardské tyce, v misté styku s
okem. Toto maximum vzniklo z dusledku ostré hrany. V tésné blizkosti hodnoty
napéti prudce klesaji, proto nebudeme tomuto extrému klast velky vyznam. Vysledky
tlakového zatéZovani panhardské tyCe jsou zobrazeny na obr. 6-31, maximalni
hodnota napéti nepfevySuje mez pevnosti materidlu. Ve stejném misté, jako v
predchozim ptipad¢ vznika Spickové napéti. Diivody iniciace a prudky pokles v tésné
blizkosti jsou téz totozné, nepiikladdame proto témto hodnotam veliky vyznam.

6.4 Porovnani utlumu vibraci souc¢asného a ptivodniho ieSeni
Podminkou tohoto tkolu diplomové prace bylo vyrobeni funkéniho prototypu nami
konstruované varianty odpruzeni, na némz by bylo nasledné¢ meéteni provadéno.
Firma Zetor proces vyroby funkéniho prototypu potvrdila a vykresova dokumentace
byla pfeddna vyvojové vyrobné. Z kapacitnich divodi se vSak nepodafilo vSechny
potiebné komponenty vcas vyrobit a tudiz tento cil nemohl byt splnén. V
nasledujicim textu byl proto alespont vyhotoven postup, kterym se bude srovnani
utlumu vibraci, pfenaSenych na kabinu provadét.

Firma Zetor uziva k posouzeni vhodnosti jednotlivych typt pruzicich prvk metodu
m¢éfeni ttlumu vibraci, pfenaSenych z téla traktoru na kabinu [9].

Podminky méreni

Me¢fteni bude provadéno na levém i pravém zadnim pruzicim prvku kabiny prototypu
traktoru Maxterra v pohotovostnim stavu. To znamena ve stavu provozuschopném,
se vSemi provoznimi naplnémi, kompletni kapotazi, bez ptipojenych nesenych, ¢i
tazenych strojii. Na sedadle fidi¢e bude sedét obsluha.

Meérici zarizeni

Pii méfeni je uzit Briiel & Kjaer PULSE SOUND and VIBRATION ANALYZER
typ 3560-B-110 a dva jednoosé snimace zrychleni, pfipojené do porti vstupnich
kanalda.

Postup méreni

Akcelerometry jsou umistény na mista, v nichZ chceme provadét méfeni. V naSem
ptipad¢ se jeden bude nachazet na zdkladné spodni uchytné konzoly, co nejblize u
tlumice a druhy na horni konzole, opét v co nejkratsi vzdalenosti od tchyti pruziciho
prvku, viz obr. 6-32. Buzeni soustavy bude realizovano vibracemi, vzniklymi od
motoru vozidla s otaCkami nastavenymi na hodnotu 2400 1/min [9]. Méfi se v oblasti
tretinooktavového pasma, pro frekvence od 50 do 4000 Hz. Doba méfeni je 60 s.

6.4

strana

69



KONSTRUKCNI RESENT

az

ai

Obr. 6-32 Umisténi akcelerometrt [18]

Meéienou veli¢inou je hodnota zrychleni ve sméru osy Z (svisly smér). Namétené
hodnoty budou zaznamenany na PC v softwaru, dodaném spole¢nosti, od niz pochazi
meéfici zafizeni. Hodnoty jsou nasledné importovany do programového prostiedi MS
EXCEL, ve kterém bude urc¢eno zrychleni vibraci podle nasledujiciho vzorce [9].

QAizf

ao

Li,; = 20log
pficemz
a, = 107 m/s?

kde
Liye [dB] - zrychleni vibraci v ose Z od i-tého akcelerometru, v daném
frekvencnim pasmu
Aiyf [m/s?] - efektivni hodnota zrychleni v daném frekvendnim pasmu, naméfena
na i-tém akcelerometru ve sméru osy Z
ay [m/s?] - referenéni zrychleni

Hodnoty zrychleni vibraci budou uréeny pro tdaje z obou akcelerometrii. Z téchto
hodnot bude potom urcen tlum zrychleni vibraci v daném frekvenénim pasmu
podle vzorce [9].

Lsz = lef - LZZf
kde:

Ly,s [dB] - atlum zrychleni vibraci v daném frekvencnim pasmu

Lizr [dB] - zrychleni vibraci v ose Z v daném frekven¢nim pasmu
akcelerometru na spodni konzole

Ly,s [dB] - zrychleni vibraci v ose Z v daném frekvenénim pasmu
akcelerometru na horni konzole

Vysledky budou vyneseny do grafu zavislosti zrychleni vibraci na frekvenci
ttetinooktavového pasma.
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7 ZAVER (KONSTRUKCNI, TECHNOLOGICKY A
EKONOMICKY ROZOR RESENI)

Ukolem prace bylo provedeni konstrukéniho navrhu odpruzeni kabiny nového
modelu traktoru Maxterra spolecnosti Zetor. Tento vyvijeny prototyp pievzal pii
tvorbé uchyceni a odpruzeni kabiny konstrukéni prvky, uzivané v koncepcich
ptedchozich modelt, kde je kabina odpruzena pomoci Ctyf axidlné orientovanych
silentblokii. Postupem c¢asu vSak zacind byt stale vyssi poptavka po dimyslnéjsi
varianté odpruzeni, kterd by zvysila komfort v kabiné a snizila vibrace na ni od téla
prenasené. Cilem této prace bylo zavedeni nové koncepce odpruzeni kabiny, ktera
bude uzita na zminovaném modelu traktoru s respektovanim pozadavkii na snahu
dodrZeni stavajici zéastavby, dale v co nejvyssi mife uzit jiz vyrabéné dily, pruzici
prvky by mély byt dostupné, nejlépe katalogové. Zaroven by m¢l byt kladen diraz na
jednoduchost a ekonomickou hospodarnost feSeni. Diilezitou roli zde hraje fakt, ze
nami navrhovany systém bude poskytovan, jako volitelny dopln€k traktoru, tudiz by
se nemélo vyraznym zplsobem zasahovat do konstrukce uchytnych konzol na
kabing, aby nezanikla moznost uziti ptivodni varianty odpruzeni.

Konstrukéni FeSeni

Pii reSer$ni cinnosti, byl proveden piehled konstrukénich variant, uzivanych u
ostatnich vyrobct traktoril, stanoveny klady a zapory jednotlivych provedeni a jejich
ekonomickd narocnost. Na zdklad¢ téchto poznatkti bylo pfistoupeno k vlastni
konstrukéni €innosti, jejiz zékladem bylo rozhodnuti, jaky typ pruziciho prvku bude
v naSem navrhu uzit. Rozhodli jsme se pro variantu kombinace mechanické vinuté
pruziny a hydraulického tlumic¢e. Mezi hlavni vyhody odpruZeni tohoto typu patfti
jednoduché provedeni pruziciho prvku, bezidrzbovy provoz, v piipadé¢ poruchy
rychld a levna vyména. Tento typ odpruzeni patii do varianty tzv. neaktivniho
odpruzeni, to znamend, zZe ke své Cinnosti nepotiebuje zddnou fidici jednotku, ani
vzduchovy, ¢i hydraulicky okruh a je nezavisly na chodu motoru. Témito vlastnostmi
bylo vyhovéno pozadavkim na jednoduchost a ekonomickou nenarocnost feseni.
V dalsi fazi nésledovalo vypracovani konstrukénich variant feSeni uchyceni kabiny
traktoru. Konstrukéni ndvrhy byly provadény v programovém prostiedi
Pro/Engineer. Prvni varianta respektovala piivodni zastavbu uchyceni horni konzoly
ke kabing, ¢imz jsme vyhovéli stanovenému pozadavku zadavatele, problém byl vSak
s umisténim panhardské tyce, jejiz funkce spoc€iva v zamezeni pii€ného pohybu
kabiny. Tento komponent se nachazel za kabinou v mistech, kde se mize v ptipadé
volitelné vybavy dodatecnych hydraulickych okruhti vyskytovat vétsi mnozstvi
hadic, pro tyto komponenty. V druhé varianté byla tato pfipadna kolize vyfeSena
konstrukei malych panhardskych ty¢i, coZ je povaZzovano za piinosné. Nevyhodou
vSak byla konstrukce uchyceni pruziciho prvku ke kabing, ktera ptili§ nerespektovala
puvodni zastavbu, a muselo by se zasdhnout do svafence kabiny, ¢imz by vznikly
dv¢ konstrukcni verze kabiny a to by nebylo pro firmu pfinosné.

Tteti varianta vznikla kombinaci dvou pfedchozich a to tak, ze byly uzity kladné
hodnocené rysy. Z prvni varianty bylo pievzato dodrzeni stavajici zastavby uchyceni
konzoly kabiny, z druhé verze vyhodné umisténi panhardskych ty¢i. Nasledovalo
doplnéni konstrukce o vertikdlni dorazy, omezujici pohyb kabiny ve svislém sméru.
Jelikoz vybrana pruzici jednotka méla dorazy, omezujici pracovni chod jiz
zakomponované a nadimenzované tak, aby tvofily plynuly pfechod z linedrni
charakteristiky pruziny do progresivniho chovani na koncich pracovniho chodu.
Nami doplnéné dorazy plni spiSe funkci bezpecnostni a jsou navrZeny tak, aby
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nabyvaly funkCnosti az pii nestandardnim chovani kabiny, ¢imz jsou mysleny
napiiklad kolizni stavy, pfevraceni vozidla, atd. Jako horni doraz byl pouzit
polyesterovy popruh, o nosnosti 2000 kg s koeficientem bezpecnosti 7. Z hodnot
silovych zatizeni, uzitych jako vstupni data pro pevnostni vypocty soudime, Ze
nedojde k jeho pietrzeni. Popruh bude vyroben dodavatelem na miru, podle
vykresové dokumentace. Kuzelovy pryzovy doraz slouzi k omezeni spodni hranice
pracovni oblasti.

Pevnostni vypocéty

Po konstruk¢ni ¢innosti nasledovaly pevnostni vypocty, provedené v programovém
prosttedi Ansys Workbench. Témto vypoctim byla podrobena spodni tchytna
konzola, horni uchytna konzola a panhardska ty¢. Zatizeni, kterym byly soucasti
namahény, bylo odvozeno z reak¢nich sil, iniciovanych na tchytné konzole kabiny
vlivem homologa¢ni zkousky statického zatézovani, simulované MKP metodou,
kterou si nechavala firma Zetor provést. Pfi pevnostni analyze byly kontrolovany
uchyty pruzici jednotky, panhardska ty¢ i jeji uchyty a také ukotveni popruhu
vertikdlniho dorazu. Podminkou splnéni homologaéni zkousky zatézovani kabiny je,
aby v dob¢ zatézovani nedoslo k utrzeni kabiny z tichytnych konzol, pfi zkouSce jsou
povoleny plastické deformace. Z téchto informaci byl zvolen bilinedrni izotropni
model materidlu s danymi vlastnostmi. Vyse jmenované ¢asti uchytnych konzol byly
postupné podrobeny deformacné napétové analyze, pticemz vyhodnocované bylo
rozlozeni napéti dle podminky plasticity max t, déle byly srovnavany maximalni
plastické deformace equivalent plastic strain, pfepocitané na procenta, s hodnotou
taznosti materidlu. Podminkou vyhovéni bylo, kdyz redukované napéti neptekrocilo
mez pevnosti materialu a také kdyz hodnota plastickych deformaci, vyjadiena v
procentech neptekrocila taznost materidlu. Ve vysledcich MKP analyzy dochdzelo v
nékolika ptipadech k iniciaci bodového maxima, pfi némz hodnota redukovaného
napéti prekrocila hodnotu meze pevnosti materidlu, toto Spickové napéti vzniklo v
tésné blizkosti vazeb, tudiZ tomuto extrému nepfikladdme moc veliky vyznam.
Spi¢kové napéti se navic nevyskytuje na celé tloustce materidlu, nybrz do
vzdalenosti maximalné 1 mm pod povrchem. zvySenou pozornost bychom méli
veénovat pii zatéZovani panhardské tyce, kdy se v misté styku hrany tihla a plasté oka
tvofi liniové maximum, které vzniklo z diisledku ostré hrany. V tésné blizkosti vSak
hodnota napéti prudce klesd, proto tomuto extrému nepiikladame veliky vyznam. Pfi
zaté¢Zovani Uchytu panhardské tyce bylo zjisténo, Ze konzola by danému zatizeni
nevyhovéla, byla proto konstrukce doplnéna o téleso piidavné vyztuhy, zndzornéné
na obr. 6-21. Zavérem mizeme fici, Ze v§echny komponenty, u nichz byla pevnostni
analyza provadéna, se jevi jako vhodné pro uziti pii daném zatizeni.

Nasledné byla provedena tvorba vykresové dokumentace dle podnikovych norem
spolecnosti Zetor, jez je tvofena hlavni montazni sestavou levé zadni konzoly, vykres
pravé zadni konzoly nebyl po konzultaci s firmou vyroben z divodu analogie.
Podsestavy svaienych celkll horni a dolni tichytné konzoly jiz byly vyrobeny pro ob¢
dvé strany. Dokumentace je doplnéna o vykresy nckterych nakupovanych ¢asti z
informativniho hlediska.

V posledni fazi mé¢la byt nova koncepce odpruZeni porovnana s plivodni z hlediska
utlumu vibraci, pfendSenych z téla traktoru na kabinu. Toto méfeni mélo byt
provedeno na vyrobeném funkénim prototypu. Jelikoz vSak vyroba nékterych dilt
jesté neni hotova, nebylo mozné toto méfeni realizovat, byl proto alespont popsan
postup, kterym se bude srovnavani jednotlivych variant odpruzeni provadeét.
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Ekonomické zhodnoceni

Jelikoz se nami konstruované odpruzeni zacina vyrabét pouze na urovni prototypu,
bylo by nepiinosné stanovovat piesnéjsi ekonomickou rozvahu s podrobnymi cenami
materiall, jednotlivych operaci a srovnavat naSe vysledky s cenou sériové vyrabéné
puvodni varianty, v sobé zahrnujici cenu dalSich faktord, ovliviiujici tuto hodnotu,
jako napftiklad cena ptipravkl pro sériovou vyrobu. Tento faktor bude mit nemaly
podil na celkové hodnoté¢ ndmi konstruované varianty odpruzeni. Objektivné 1ze vSak
fici, Ze cena nami uzitého pruziciho prvku je v porovnani s axialné orientovanym
silentblokem témét Ctyinasobna. Také mnozstvi uzitého materialu narostlo diky
snaze respektovani pilvodni zéastavby tuchyti na kabiné. Celkovd cena nami
provedené konstruk¢ni varianty bude tedy nékolikrat vyssi, nez u stavajici koncepce,
s tim vSak jiz bylo pocitano pii zadavani této prace. Mozny zpiisob snizeni nakladt
by spocival v zavedeni jednotné varianty odpruzeni, ¢imz by se vyrazné¢ zjednodusila

~r o

konstrukce uchyceni pruziciho prvku ke kabing.

Mezi hlavni vyhody tohoto konstruk¢niho navrhu patii respektovani pivodniho
zpusobu uchyceni horni uchytné konzoly ke kabing, vznika tim moZnost zamény
montdze puvodni a nami vytvofené koncepce odpruzeni zadni casti kabiny bez
jakéhokoli zasahovani do konstrukéniho celku kabiny, ¢i nohavice zadni napravy,
¢imz dojde ke snizeni konecné ceny tohoto feSeni. Jednotlivé prvky odpruzeni jsou
situovany tak, aby co nejmensi mirou zasahovaly do prostoru pod kabinou, kde by
mohlo dojit ke kolizi s hadicemi hydraulickych a vzduchovych okruht.

V piipadé dalsi modifikace se nabizi moznost realizace podobného principu
odpruzeni i na pfedni €ast kabiny, coz by mohlo slouzit, jako namét pro dalsi
diplomovou praci konstrukéniho zaméfeni. Tématem analytického charakteru by
mohlo byt sestaveni dynamického modelu odpruzeni kabiny traktoru s cilem
optimalizace parametrti pruzicich prvku za uc¢elem snizeni vibraci, pfenaSenych pies
tyto komponenty z téla traktoru na kabinu.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A VELICIN

MKP Metoda kone¢nych prvka

LP leva ptedni konzola

PP prava predni konzola

LZ levé zadni konzola

PZ prava zadni konzola

Rx [N] reakéni sila v ose x

Ry [N] reak¢ni sila v ose y

Rz [N] reakéni sila v ose z

EX [MPa] modul pruznosti v tahu v programu Ansys

PRXY [-] Poissontv pomér vV programu Ansys

Rm [MPa] mez pevnosti materialu

Re [MPa] mez kluzu materidlu

ET [MPa] te¢ny modul pruznosti v programu Ansys

A5 [%] mez pevnosti materialu

°ShA tvrdost gumy podle Shoreho

Lir  [dB] zrychleni vibraci v ose Z od i-tého akcelerometru, v daném
frekven¢nim pasmu

Aizf [m/s?] efektivni hodnota zrychleni v daném frekven¢nim pasmu,
naméfena na i-tém akcelerometru ve sméru osy Z

ag [m/s?] referen¢ni zrychleni

Ly, [dB] utlum zrychleni vibraci v daném frekvencnim pasmu

Li,r  [dB] zrychleni vibraci v ose Z v daném frekvencnim pasmu
akcelerometru na spodni konzole

Ly, [dB] zrychleni vibraci v ose Z v daném frekvencnim pasmu
akcelerometru na horni konzole

% [m/s] rychlost

Fo [N] tlumici sila
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Obr. 1-20 Omega ulozeni [ 14] 25
Obr. 1-21 Prvky odpruzeni [3] 26
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