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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalafska prace pojednava o tandemovych navésech pfipojnych k traktorim
a jejich vyuzivani v zemédélstvi. Vyhradni ¢ast prace je vénovana konstrukénim
prvkim a uzlim téchto stroji. DalSi Cast tvofi popis nékolika vnitrostatnich a
zahrani¢nich vyrobcu dopravni techniky uzivané v zemédélstvi. Zbyla ¢ast prace je
vénovana legislativnim podminkam spojenych s touto problematikou, prehledem
technickych parametr( jednotlivych produktovych kategorii a jejich naslednému
kritickému rozboru.

KLICOVA SLOVA

zemédeélsky navés, doprava, podvozek, vyhlaska, vyménny systém, nastavba,
odpruzeni

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with tandem trailers connected to tractors and their use in
agriculture. Main part of the work is devoted to the structural elements and nodes of
these machines. Another part | described by some national and foreign
manufacturers of transport equipment used in agriculture. The remain part is devoted
to the legislative conditions connected with this issue, the overview of technical
parameters of individual product categories and their subsequent critical analysis.

KEYWORDS

agricultural semi-trailer, transport, chassis, decree, exchange system, extension,
suspension
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UvoD

UvoD

Zemeédélstvi je jednim z odvétvi hospodarstvi, ve kterém doprava hraje nesmirné
dllezitou roli. Systém prepravy a manipulace s materialem, provadény prevazné po
pozemnich komunikacich nebo polnich cestach, ma proto nemaly vliv na efektivitu
vyroby, na niz je vlivem stale rostoucich narokd na produktivitu kladen velky duraz.
Postupem Casu se systém, jimz je zemédélska doprava provadéna, v mnoha ohledech
zménil. V dnesni dobé je manipulace zemédélci s materidlem rozdélena na dvé
kategorie.

Do prvni kategorie Ize zaradit nakladni automobily, do druhé pak traktory s
prevazné nakladnimi automobily se zemédélskymi nastavbami a traktory s nizS§im
vykonem. Tyto stroje byly spojovany do souprav s maloobjemovymi pfivésy a navésy.
Postupem Casu v8ak dochazelo a stale dochazi k vétSimu vyuzivani traktorovych
souprav. To se déje zejména diky niz§im ekonomickym nakladim spojenych
s poplatky a danémi nebo z divodu ochrany pudy. Nakladni automobil ma totiz vétsi
vliv na jeji utuzovani a celkovou devastaci. JelikoZ neustale dochazi k vykonovému
ristu u traktor(i, postupné se méni také navésy. Toto Ize pozorovat napfiklad na
narustajicim lozném objemu nastaveb, celkovych hmotnostech téchto zafizeni, poctu
naprav Ci pfepravnich rychlostech. Na druhou stranu byly v poslednich nékolika letech
uvedeny vyrobci na trh nakladni automobily, které |ze vyuzivat v zemédélstvi, jelikoz
jsou homologované jako traktory. Diky této mezefe v legislativé odpada problém
s poplatky. Tyto stroje jsou rovnéz dodavany s pneumatikami vhodnymi pro
zemeédélstvi a se systémy snizujicimi vliv zatizeni na pidu. Vhodnou kombinaci téchto
automobill a traktorovych souprav je pak mozno dosahnout nejlepsi efektivity a
ekonomiky na dané ploSe.

Pojem tandemové naveésy, rozebirany v této praci, znamena navésy se dvéma
napravami. Tyto navésy jsou svou konstrukci srovnatelné s vétSimi, tfinapravovymi
resp. Ctyfnapravovymi navésy. Kazdy tandemovy navés je specifikovan podle nékolika
kritérii, jako jsou napf. poCet naprav, loZzny objem, celkova hmotnost navésu, popf.
potfebny tazny prostfedek nebo vybaveni.
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LEGISLATIVNI POZADAVKY

1 LEGISLATIVNi POZADAVKY

Historie evropského zkouSeni a schvalovani zemeédélskych a lesnich pfipojnych
vozidel a stroju je pomérné kratka, zaCala v roce 2003. V tomto roce byla pfijata
smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2003/37/ES, ktera kromé& kolovych traktort
rozsifila oblast pusobnosti také na pasové traktory, pfipojna vozidla a pFipojné
pracovni stroje zemédeélskych a lesnich traktor(. Uplatnéni smérnice na vSechny
kategorie zemédélskych a lesnich vozidel, kterd sama zavedla, se ale nepodafilo,
protoZe nedoslo k pfijeti zvlaStnich smérnic pro nové zavedené kategorie vozidel.
Typové schvalovani bylo mozné pouze pro kolové traktory [1].

K odstranéni nedostatktu, které smérnice méla ve vztahu ke schvalovani
pFipojnych vozidel a strojl, doSlo v roce 2013, kdy Evropsky parlament a Rada pfijaly
nafizeni (EU) €. 167/2013 o schvalovani zemédélskych a lesnickych vozidel a dozoru
nad trhem s témito vozidly [3]. Toto skuteéné pfelomové nafizeni je zavazné v celém
rozsahu a je pfimo pouzitelné ve vSech Clenskych statech EU. Nutno ovSem dodat, ze
typové schvalovani pasovych traktord, pfipojnych vozidel a strojd je nepovinné. Tyto
kategorie vozidel mohou byt i nadale schvalovany podle narodnich pfedpist v
jednotlivych &lenskych zemich. Vyvoj narodnich predpist v jednotlivych &lenskych
statech EU pro tyto kategorie vozidel je v$ak ovlivnén timto nafizenim. Pro Ceskou
republika to bezpochyby plati, takze k uplathovani pozadavku stanovenych v nafizeni
dochazi ve znacném rozsahu [1].

1.1 KATEGORIE ZEMEDELSKYCH PRIPOJNYCH VOZIDEL A PRACOVNICH STROJU

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 167/2013 ze dne 5. unora 2013 o
schvalovani zemédélskych a lesnickych vozidel a dozoru nad trhem s témito vozidly
[3], v platném znéni, rozdéluje vdechny kategorie pfipojnych vozidel do subkategorii,
viz Tab. 1. Podle konstruk¢ni rychlosti dale dopliuji kazdou subkategorii na konci
pismena ,a”, nebo ,b”. Pismeno ,a” oznacuje pfipojna vozidla s maximalni konstrukéni
rychlosti do 40 km/h. Pismeno ,b” pak oznaluje pfipojna vozidla s maximalni
konstrukéni rychlosti nad 40 km/h [5].
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LEGISLATIVNI POZADAVKY

Tab. 1 Kategorie vozidel [3].

R Pfipojna vozidla S Vyménné tazené zarizeni
Pfipojna vozidla, u nichz Vyménné tazené zarizeni, u
soucCet technicky pfipustnych néhoz soucCet technicky

R1a/R1b | hmotnosti na napravu | S1a/S1b | pfipustnych hmotnosti na
neprevysuje 1 500 kg napravu neprevysuje 3 500
kg
Pripojna vozidla, u nichz Vymeénneé tazené zarizeni, u
soucet technicky pfipustnych néhoz soucCet technicky
R2a/R2b | hmotnosti na napravu | S2a/S2b | pfipustnych hmotnosti na
prevySuje 1500 kg, ale napravu prevySuje 3 500 kg
neprevysuje 3 500 kg;
Pfipojna vozidla, u nichz
soucCet technicky pfipustnych
R3a/R3b | hmotnosti na napravu - -
prevySuje 3 500 kg, ale
neprevysuje 21 000 kg
Pfipojna vozidla, u nichz
R4a/R4b soucet te'chnicky pFipu§tnych i i
hmotnosti na napravu
prevysuje 21 000 kg

1.2 POVOLENE HMOTNOSTI

NejvétSi povolené hmotnosti na jednotlivé napravy, dvojnapravy, trojnapravy a nejvétsi
povolené hmotnosti silni¢nich vozidel jsou podle § 37 vyhlasky &. 341/2014 Sb. [2]
uvedeny v tabulkach 2 a 3 [1].

Tab. 2 Nejvétsi povolené hmotnosti na jednotlivé napravy [2].

Naprava Nejvétsi povolené hmotnosti na napravu (t)
Jednotliva 10.00
Dvojnaprava pfipojného vozidla pfi

rozvoru:

do1,0m 11,50
od 1,0 maménénez 1,3 m 16,00
od1,3maménénez 1,8 m 18,00
Trojnaprava pfipojného vozidla pfi

rozvoru:

do 1,3 m vCetné 21,00
nad 1,3 m do 1,4 m v€etné 24,00
nad 1,4 m do 1,8 m v€etné 27,00

BRNO 2019
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LEGISLATIVNI POZADAVKY

Tab. 3 Nejvétsi povolené hmotnosti silnicnich vozidel [2].

Druh vozidla Nejvétsi povolena hmotnost (t)
Privésy se dvéma napravami 18,00
Privésy se tfemi napravami 24,00
Privésy se Ctyfmi napravami 32,00

Uvedené hodnoty nejvétSich povolenych hmotnosti na napravu vozidla jsou cennou
informaci pro provozovatele silni¢ni dopravy pfi rozhodovani o agregaci jednotlivych
vozidel s pfivésy Ci navésy pfi preprav materialu o nejriznéjSich prepravnich
s objemem loZného prostoru vozidla rozhoduje o vytiZeni, ale také o mozném pretizeni
vozidla a prekroCeni vySe uvedenych parametrd povolenych hmotnosti. Tim se
provozovatel i fidi€ vystavuji moznosti postihu ze strany policejnich organa [1].

1.3 NEJVETSi POVOLENE ROZMERY VOZIDEL A JiZDNiCH SOUPRAV

Vyhlaska €. 341/2014 Sb. také definuje povolené rozméry vozidel a jizdnich souprav
v€etné nakladu nasledujicim zpisobem [2]:

o NejvétsSi povolena Sifka vozidel kategorii T a R:
o 2,55m
o 3,00 m pro zvlastni vozidla (samojizdné a vyménné tazené stroje,
nesené pracovni stroje v jizdni soupravé s nosicem a traktory; viz Pfiloha
12 této vyhlasky
e NejvétSi povolena vyska:
o 4,00m
¢ Nejvetsi povolena délka
o 12,00 m jednotlivého vozidla s vyjimkou autobusu a navésu
o 18,00 m jizdni soupravy traktoru s jednim pfivésem nebo navésem
o 22,00 m pro jizdni soupravy se dvéma pfivésy nebo s kombinaci navésu
a jednoho pfivésu

1.4 SPOJOVANI VOZIDEL DO SOUPRAV

Pro podminky spojovani vozidel do souprav stanovi vyhlaska ¢. 341/2014 Sb. pro
traktory dvé smérnice [1, 2] :

1) Okamzita hmotnost pfipojného vozidla nebo pfipojnych vozidel smi byt u
jizdnich souprav s nejvy8Si konstrukéni rychlosti do 40 km/h nejvySe
2,5nasobek okamzité hmotnosti tazného vozidla. U jizdni soupravy traktoru a
traktorového navésu se okamzitou hmotnosti kazdého z vozidel jizdni soupravy
rozumi soucCet hmotnosti pfipadajicich na jednotlivé napravy traktoru,
respektive navésu. Podil hmotnosti pfipadajici na napravy traktorového navésu
nesmi prevySovat nejvétsi povolenou hmotnost pfipojného vozidla uvedenou
v technickém prakazu traktoru.

2) Okamzita hmotnost pfipojného vozidla nebo pfipojnych vozidel smi byt u
jizdnich souprav s nejvyssi konstrukéni rychlosti vy$si nez 40 km/h nejvySe
1,5nasobek okamzité hmotnosti tazného vozidla.
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1.5 POZADAVKY NA BRZDENI VOZIDEL

Nafizeni komise v pfenesené pravomoci (EU) 2015/68 ze dne 15. fijna 2014 o
pozadavcich na brzdéni vozidel stanovuje zcela nové pozadavky, v dusledku stale se
zvySujicich rychlosti traktorl a jejich pFipojnych vozidel, na konstrukci a funkci
brzdovych systému téchto zafizeni. Tyto pozadavky jsou uvedeny v textu nize dle [5].

Vozidla kategorii R1la a S1a nemusi byt vybavena brzdovou soustavou. To take
plati pro vozidla kategorii R1b a S1b, pokud soucet technicky pfipustnych hmotnosti
na napravu neprevysuje 750 kg. DoSlo k navySeni nebrzdéné hmotnosti a konstrukéni
rychlosti u pfipojnych pracovnich stroji z 3 000 kg s rychlosti do 20 km/h na 3 500 kg
srychlosti do 40 km/h (Sla). Vyhlaska pfipoustéla najezdovou brzdu u vozidel
kategorie R s nejvétsi technicky pfipustnou hmotnosti do 3 500 kg a u vozidel kategorie
S, jejich nejvétsi povolena hmotnost neprevysuje 3 000 kg.

Vozidla kategorii R1b a S1b, pokud soucet technicky pfipustnych hmotnosti na
napravu prevysuje 750 kg, kategorie R2 musi byt vybavena najezdovou brzdou nebo
hydraulickou nebo vzduchovou soustavou provozniho brzdéni.

Pokud pfipojné vozidlo patfi do kategorie R3, R4 nebo S2, musi mit hydraulicky
nebo vzduchovy systém provozniho brzdéni, s vyjimkou najezdoveé brzdové soustavy,
ktera miaze byt namontovana na vozidla kategorii R3a a S2a s maximalni hmotnosti
neprevysujici 8 000 kg za podminky, Zze konstrukéni rychlost nepfevySuje 30 km/h,
kdyzZ brzdy nepusobi na vSechna kola nebo konstrukéni rychlost nepfevysuje 40 km/h,
kdyz brzdy pusobi na vSechna kola. U téchto vozidel vybavenych najezdovou brzdou
tak dochazi ke znacnému navyseni hmotnosti.

Hydraulické propojeni brzd mize byt v jednohadicovém a dvouhadicovém
provedeni. Montaz hydraulického jednohadicového propojeni je mozna do novych typ
kolovych a pasovych traktorll (vozidla kategorie T a C) do 31. prosince 2019 a do
novych schvalenych vozidel uvedenych kategorii do 31. prosince 2020. Z toho vyplyva,
Ze montaz tohoto hydraulického propojeni nebude mit opodstatnéni v budoucnosti ani
pro vozidla kategorie R a S.

Vzduchova brzdova soustava pfipojnych vozidel mize byt pouze ve
dvouhadicovém provedeni. Jednohadicovou brzdovou soustavu, ktera je
v zemédélském provozu bézna pro pfipojna vozidla a pracovni stroje s hmotnosti do
6 000 kg, uz nafizeni nezna a nove typove schvalovana zemeédélska a lesni pfipojna
vozidla ji nemohou byt vybavovana. Jednohadicové propojeni brzd bude nadale
mozné pouze pro individualné schvalovana pfipojna vozidla, u nichz soucet technicky
pfripustnych hmotnosti na napravu nepfevysSuje 6 000 kg a s maximalni konstrukéni
rychlosti do 30 km/h.

Nafizeni poprvé stanovuje pozZadavek na protiblokovaci brzdové systémy
zemédélskych a lesnickych vozidel. Pfipojna vozidla a pracovni stroje kategorii R3b,
R4b a S2b s maximalni konstrukéni rychlosti pfevysujici 60 km/h musi byt vybavena
protiblokovacim brzdovym systémem (ABS).

BRNO 2019 14



TYPY NAVESU

2 TYPY NAVESU

Z hlediska konstrukce a vyuzitelnosti mizeme tato zemédélska zafizeni rozdélit do
dvou hlavnich skupin [6]:

e Navésy jednoucelové
e Navésy viceucelové — vyménny systém nastaveb

Vybér dané skupiny ovliviiuje mnoho faktor(. Kupujici by mél brat v Gvahu napf.
pofizovaci cenu nebo vyuzitelnost daného stroje a s tim spojenou navratnost investice.
Dnes$ni doba je charakterizovana predevsim rozmachem vyménnych systému. Ty jsou
velmi oblibené hlavné diky své vSestrannosti a financni uUspornosti. Napfiklad
spole¢nost Annaburger udava, Ze uspora investi¢nich nakladd u vyménného systému
(tfi nastavby a jeden podvozek) je o 47,5 % vétSi, nez v pfipadé pofizeni
jednoucelovych vozu (tfi nastavby na tfech podvozcich) [7, 47].

2.1 JEDNOUCELOVE NAVESY

Jako jednoucelové navésy oznacujeme takovou dopravni techniku, u které neni mozné
meénit jednotlivé typy nastaveb a ram podvozku je pevné spojen s vanovou nebo
vicestranné sklapénou korbou, viz Obr. 1. Zakladni objem korby je dan Sitkou, délkou
a vyskou lozné plochy s pevnymi bo¢nicemi. Boc€nice byvaji pfizpusobeny k nasazeni
tzv. silaZznich nastavkd ruzné konstrukce a provedeni. Tyto nastavky umoznuji
zvétSeni lozného objemu navésu [7]. Timto jsou jednoucelové navésy velmi podobné
navéstim s vyménnym systémem. Ty ale maji vyhodu spocivajici v moznosti pfipojeni
vice druhuU nastaveb k jednomu podvozku. V kazdém pfipadé, jednoucelové navésy
byvaji nezbytnou soucasti kazdého zemédélského podniku, at uz ve formé klasickych
sklopnych navésu, zasobovacich a aplikaCnich cisteren &i rozmetadel uréenych
k nakladani s tuhymi statkovymi hnojivy. Opomenuty nesmi zUstat také prekladaci
vozy, slouzici napf. k prekladani zrna [6].

Obr. 1 Jednostranné sklapény navés BIG 18.14 spolecnosti WTC Pisecna [23].
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2.2 VICEUCELOVE NAVESY

Pod pojmem viceucelové traktorové dopravni techniky si pfedstavujeme predevSim
navésy s vyménnymi nastavbami, avSak témto systémim konkuruji rovnéz modely
s vytlacnym &titem a rovnéz mezi takovou techniku fadime viceucelové sbéraci fezaci
vozy, které z pohledu zafazeni do riznych technologii spadaji spiSe mezi sklizfiovou
techniku. Opomenuty nesmi zustat ani na hakové nosiCe kontejner. VSechny tyto
stroje reprezentuji pfedevSim dvounapravové, tfinapravové, ale také ctyfnapravoveé
naveésy s riznym systémem pfipojeni k trakénimu prostredku [8].

Viceucelové traktorové dopravni navésy s vyménnym systémem umoZzZnuji
rychlé odpojeni a pfipojeni nastavby k podvozku dopravniho prostfedku. V pfipadé, ze
neni mozné ménit pozici ramu podvozku vic&i nastavbé, je podvozek opatien nejCastgji
Ctyfmi hydraulickymi valci, které slouzi k nadzvednuti nastavby. Ta je poté opatfena
odstavnymi podpérami, jak je mozno vidét na obrazku 3. Uvolnény podvozek Ize vyuzit
pro agregaci s jinym druhem nastavby, viz Obr. 2 [8].

U typl naprav, které umoznuji zménu svétlé vysky, tj. hydraulickych nebo
pneumatickych muzeme vyuzit zménu pozice ramu vuci nastavbé [8].

U ucelovych nastaveb s pohanénymi pracovnimi ustrojimi se pfipojuje jesté
kloubovy hfidel nastavby na vyvodovy hfidel traktoru popf. hydraulické zafizeni
nastavby na hydraulické zafizeni traktoru [1].

Do systému vymeénnych nastaveb byvaji zafazeny nastavby [1]:

e Sklapéci (dvoustranna, ffistranna, popf. dozadu sklapéna) doplnéna
velkoobjemovou nastavbou, popf. zafizenim na pfekladku sypkych hmot.
Rozmetadlo hnoje

Aplikator kejdy

Cisterna

Rozmetadlo mineralnich hnojiv

Obr. 2 Vyménny systém MultiLand Plus spolec¢nosti Annaburger [24].
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Pfi zavadéni systému s vyménnymi nastavbami, tzn. volbé podvozku a ucelovych
nastaveb, je tfeba brat zfetel na [1]:

Pozadavky na dopravu, které vychazeji z vyrobniho zaméfeni podniku a
pribéhu vyrobniho procesu (¢asové vymezeni pozadavkl na dopravu materialu
v pribéhu roku, a to podle druhu materialu, zplasobu jeho vyuziti a
predpokladaného mnozstvi).

Prepravni podminky, v nichZ bude podvozek vyuzivan (pfepravni vzdalenosti,
jizdni podminky).

Strukturu a stav dosavadniho dopravniho parku, jeZ ovlivni volbu u¢elovych
nastaveb, popf. jejich konstrukci.

Disponibilni traktory; pro zvolenou uZiteChou hmotnost podvozku musi byt
k dispozici traktor vhodny jak vykonem motoru, tak i hmotnosti, ktera musi
odpovidat § 14 vyhlasky 341/2014 Sb.

Zpusoby nakladky a vykladky materialu; provedeni nastaveb musi umoznit
pouziti nakladaci (skliziiové) techniky zemédélského podniku, a to pfedevsim
z hlediska nakladaci vySky a vykonnosti loznych operaci.

Cenové relace mezi nabizenymi vyrobky.

Ma-li byt systém s vyménnymi nastavbami ekonomicky vyhodny, je nezbytné

zajistit jeho vysokeé vyuziti. Jestlize jednotkové pfimé naklady na hodinu nasazeni
nosic¢e ucelovych nastaveb pfi jeho vyuziti 500 hodin za rok povazujeme za 100%, pak
pfi 1 500 hodinach nasazeni za rok klesnou tyto naklady témeér na polovinu [1].

Obr. 3 Néastavba korba Annaburger HTS 22.79 [25].
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3 PoDVOZzEK

Jednim z hlavnich prvkl navésu je podvozek, zobrazeny na obrazku 4, tvofici dulezity
konstrukéni uzel. Tento uzel funguje jako nosny element pro nastavbu — at uz
vyménnou nebo jednoucelovou — a sklada se z nékolika ¢asti. Zakladem podvozku je
jeho ram, ktery je opatfen pfipojovacim aparatem, neboli oji. Oj je zakonéena
pfipojovacim okem nebo kulovou hlavou. V podvozku je rovnéz integrovana kolébka
s drzakem hlavniho teleskopického pistu [47]. DalSimi ¢astmi podvozku jsou napravy
s koly, pérovani a brzdy [6].

Podvozek musi splfiovat nasledujici pozadavky [1]:

Snadné pfipojeni k energetickému prostfedku.
Bezpecéna jizda s minimalnimi otfesy.

Nizky mérny tlak na padu.

Snadné umisténi nastavby (karoserie).

Obr. 4 Podvozek Annaburger HTS 22.79 [25].

3.1 RAM PODVOZKU

Soucasti podvozku je jeho ram, jenz je jednou z jeho nejvice namahanych ¢asti. Musi
byt stabilni, odolny proti krouceni. Proto byva také osazen kuzelovym vyztuZzenim —
robustnym pfidavnym ramem, ulozenym mezi vlastni podlahou lozné plochy a
podvozkem [9]. Moderni konstrukce ramul pouzivaji lehké tvarované nosniky, které
jsou vzajemné svareny [6]. Povrchova uprava ramu je obdobna upravé pouzivané
v automobilovém pramyslu. Ramy mohou byt také pozinkovany, coz je ochranuje proti
agresivné pusobicim latkam, které obsahuji napf. hnojiva [1].

Obr. 5 TaZené uzavriené obdélnikové profily z vysoce jakostni oceli vyrabéné spolec¢nosti
Annaburger [26].
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3.2 NAPRAVY

Napravy tvofi kliCovou slozku podvozku. Diky napravam lze spojit kola s ramem
vjeden celek a umoznit tak pohyb navésu. Odpruzenim naprav lze rovnéz
minimalizovat otfesy a zvySit komfort jizdy. V dneSni dobé se o monopol vyroby
navésovych naprav déli zejména dvé spolecnosti. Spole¢nosti ADR-Colaert Essieux a
BPW [1].

Pozadavek na vyssi uzite€né hmotnosti traktorovych navésit znamena prechod
od jednonapravovych k vicenapravovym podvozkim a pozadavek na vySsi prepravni
rychlost od podvozki neodpruzenych k podvozkim s odpruzenymi napravami [6].

3.2.1 KONSTRUKCE NAPRAV

Napravy byvaji ocelové s kruhovym nebo ¢tvercovym profilem a jsou zakonéeny Cepy
pro uchyceni naboju kol, jak je mozno vidét na obrazku 6. Firmy Annaburger ¢i Krampe
vyrabgéji tyto soucasti podvozku vétsinou s profily 110 x 110 mm. U fiditeIné napravy
voli profil 140 x 140 mm nebo 150 x 150 mm [1, 47, 48].

Obr. 6 Naprava BPW Eco Air [27].

3.2.2 RIDITELNE NAPRAVY

Riditelné napravy sniZuji tahovy odpor, opotfebeni pneumatik pfi jizdé v zatackach,
poSkozeni porostu a také zvySuji komfort jizdy pFi prijezdu zatackou. Zatimco u
dvounapravovych podvozk( je zadni nebo predni fiditelna naprava vyhodou, u tfi a
vicenapravovych podvozku jsou jiz fiditelné napravy nutnosti [1].

Napravy mohou byt konstruovany jako [1]:

e VleCné (nabézné fiditelné) s fixaci pfi couvani
e S nucenym natacenim kol

Princip funkce nabézné riditelné napravy je odvozen od jednoho nebo dvou
hydraulickych valct. Pokud do valct neni vpustén tlak z hydraulického okruhu, pak
naprava funguje jako vle¢na. Kola se nataceji samocinné podle prijezdu zatackou.
Pokud je z hydraulického okruhu do valcl vpustén tlak, dojde k zablokovani naprav a
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ty poté funguiji jako pevné. Vpusténi tlaku a nasledné zablokovani naprav je nutné pfi
pohybu vzad a pfi jizdé vySSimi rychlostmi. Je doporuc¢eno odblokovat napravy pfi
najezdu na pole a nasledné jizdé po poli [6]. Cely systém nabézného fizeni je
jednoduchy a neni naro¢ny na udrzbu [1].

Obr. 7 Pohled na uchyceni zataeni napravy navésu Annaburger [26].

Naprava s nucenym nata¢enim ma oproti napravé nabézné fizené, ktera
pracuje nezavisle na poloze oje vuci zavésu, fizeni spojeno se zavésem trakéniho
prostfedku pomoci tahel a pfimo&arych hydromotor(. Diky tomuto dochazi k nataceni
napravy pfi zméné polohy oje. Velkd vyhoda tohoto systému spociva vtom, Ze
naprava nemusi byt pfi pohybu vzad zablokovana. Nataceni jako takové je pak
vyvozeno ¢innosti dvou dvoj¢innych hydraulickych valcu. Princip spoCiva v tom, ze
mnozstvi oleje, které se natlacCi na predni stranu pistu jednoho valce, se souCasné
musi natlacit na zadni stranu pistu valce druhého. Druhy obvod mezi valci je pfitom
uvolnény. Timto je docileno rovhomérného natoCeni kol. Pfi zatoCeni na opacnou
stranu je obvod, ktery byl prvné uvolnény, pod tlakem, a z druhého obvodu je olej
vytlaCovan az do stavu uvolnéni. K uskute¢néni nataceni je nutné napojit hydraulické
obvody na rozvadéc. Cely princip nataceni je popsan obrazkem 8 [6, 7].

Zataceni vlevo Zataceni vlevo
A B A
Ridici valec . g'rg'x valec Ridici valec Fpurc;::; valec
lewy Hydraulicky systém bez e z lewy
tlaku Hydraulickeé vedeni T 3
g Zatacenivpravo , LI * Hydraulické vedeni
- n A
‘ 4
r - ; @—;l \ Hydraulicky systém beztlaku >4 ’-[
- > v g (modra), tlakové vedeni (Eervend) "
g Zatacenivpravo

Hydraulicky systém L}

beztlaku

| I—=2

Zablokovani napravy

Hydraulicky systém s ‘ A
tlakovym olejem 1T U o

Obr. 8 Systém nabézné fiditelné napravy (vlevo), systém napravy s nucenym nataéenim
(vpravo) [15].
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Nicméné v oblasti nuceného nataceni dochazi v poslednich letech k vyraznym
zmeénam. Ovladani tohoto systému zacina byt Fizeno také elektronicky. Diky tomu se
vyrazné zlepSila ovladatelnost a také jizdni vlastnosti souprav. Celkova konstrukce se
v8ak zménila minimalné. Velka vyhoda tohoto systému spociva v tom, Ze nejsou
potfeba zadna mechanicka tahla, ktera jsou u klasického nuceného Fizeni pfipojena
k traktoru. Jedinym mistem, kde je mozno se setkat s kloubovym pfipojenim, je tazné
zarizeni jakéhokoliv typu. Zakladem elektronického fizeni je gyroskopicky senzor,
ktery vyhodnocuje polomér otaceni, diky némuz je vyvozeno optimalni natoCeni
naprav [13].

Obr. 9 Elektronicky systém nuceného Ffizeni spole¢nosti Zunhammer [34].

3.3 ODPRUZENiI NAPRAV

Odpruzeni naprav navésu ma nejen zvysit komfort a umoznit vysSi pfepravni rychlosti,
ale také vozidlo chranit pfed Skodami vzniklymi otfesy zpusobenymi nerovnosti
vozovky, rovnomérné zatézovat pneumatiky, a tim Setrnéji ptsobit na puadu [1].

U zemédélskych navésua se dnes pouzivaiji tfi druhy odpruzeni naprav [1]:

e Mechanické
¢ Pneumatické
e Hydropneumaticke

3.3.1 MECHANICKE ODPRUZENI

Prvnim typem mechanického odpruzeni, které byva uzivano u naprav tandemovych
navésu, je odpruzeni kloubové vykyvné. Toto odpruzeni tvofi standardni vybavu u
navésl spolec¢nosti Annaburger, viz Obr. 10. Ta vyrabi tyto napravy s vykyvem 300
mm, CimZ je mozno bezproblémové vyrovnat velké nerovnosti vozovky a zarucit
rovnomérné rozlozeni zatizeni na kolo a napravu [47]. V praxi se toto odpruzeni
osvédcilo diky své vysoké stabilité, prostupnosti terénem, nizké technické narocnosti
a zivotnosti. Kloubové odpruzené podvozky jsou vhodné pro intenzivni nasazeni na
nezpevnénych polnich cestach a zemédélskych plochach. Nevyhoda tohoto odpruzeni
spocCiva v nemoznosti dosazeni vysokych pfepravnich rychlosti, diky ¢emuz neni
vhodné uZivat navésy s timto typem odpruzZeni na dlouhé pfepravni vzdalenosti [12].

BRNO 2019 21



PODVOZEK

Obr. 10 Kloubové vykyvné odpruzeni naprav spole¢nosti Annaburger [26].

Z mechanickych pruzin, které jsou zakladem tohoto odpruzeni, jsou
nejznaméjsi a nejvyuzivangjsi listové pruziny, které jsou v posledni dobé stale vice
nahrazovany pruzinami parabolickymi. Tyto pruziny jsou sestaveny z jednotlivych
pruznic s riznym polomérem zakfiveni, pfi¢emz pruznice na sebe stale doléhaji.
Listova pruzina ma tzv. hlavni list, ktery je nejdelSi, a slouzi k pfenosu sil mezi
neodpérovanou a odpérovanou hmotou. Konce hlavniho listu jsou skruzeny do
zavesnych ok. Protoze listova pruzina méni pfi propérovani svou deélku, je predni
konec uchycen pro pfenos podélnych sil v drzaku a zadni konec je uchycen k ramu
vozidla kluzné anebo pomoci vykyvného zavésu [1, 6].

Parabolické pruziny jsou sloZeny z pruznic, které maji tloustku parabolickou,
viz Obr. 11. VSechny pruznice maiji délku stejnou, jako je rozte¢ ok hlavniho listu.
Jednotlivé pruznice jsou od sebe oddéleny na konci a uprostfed (v misté uchyceni
k napraveé) tfecimi viozkami. Mimo tato mista na sebe jednotlivé pruznice nedoléhaji.
Tim ma parabolicka pruzina vici listové mensi tfeni [1].

Parabolické pruziny jsou oproti listovym pruzinam stejné dimenze asi o 30 az
40 % leh¢&i a maji o 30 % mensi vySku. Maji také kratSi drahu pfi propérovani. To
zlepSuje stabilitu a omezuje vykyvy vozidla [1].

Obr. 11 Parabolické odpruzeni navésu Fortuna FTA/7.0 [30].

BRNO 2019 22



PODVOZEK

U dvounapravovych pfipojnych vozidel je velmi rozSifené vyuZziti parabolickych
pruzin v systému odpruzeni znamém pod nazvem ,boogie”. V tomto systému jsou
konce pruzin uchyceny k napravam a stfed pruziny vykyvné k ramu vozidla. Pfednosti
tohoto feSeni je jednoducha konstrukce a velka draha vykyvu mezi obéma napravami
(az 300 mm). Celkova hmotnost vozidla je tak rovhomérné rozdélovana mezi obé
napravy [1].

Mechanické odpruzeni je nejuCinnéjsi pfi nejvétsi hmotnosti vozidla. Pfi jizdé
s prazdnym vozidlem a vySSich rychlostech na nerovném povrchu nepracuje
uspokojivé [6].
3.3.2 PNEUMATICKE ODPRUZENI
Zakladnim prvkem pneumatického odpruzeni je pruzina, jejimz pruzicim médiem je
vzduch. V souCasné dobé se pouzivaji vzduchové pruziny vinovcové a vakové [1].

Vinovcové pruziny maji dlouhou zivotnost a jsou obvodové tuhé. Pouzivaji se
nejCastéji se dvéma nebo tfemi vinovci, jak je mozno vidét na obrazku 12 [1].

Obr. 12 Schéma vzduchové vinovcové pruziny [1].

Vakové pruziny jsou nejrozSifenéjSim prvkem pneumatického odpruzeni.
K jejich propérovani dochazi navalovanim na pist, viz Obr. 13. Pist mize mit valcovy
nebo konicky tvar a uvnitf pruziny mize byt pfidavna progresivni spiralova pruzina [1].

1
I
I
]
T

Obr. 13 Schéma vzduchové vakové pruZiny [1].

Pneumatické odpruzeni ma pfi jizdé s nakladem i bez nakladu stejné vlastnosti. Také
lépe vyrovnava zatiZzeni jednotlivych naprav, protoZe vzduchové pruziny jsou
navzajem propojeny. Vzduchové pruziny jsou napojeny na zasobniky vzduchu
vzduchovych brzd. Je vSak zabezpeCeno, aby brzdovy systém mél pfi potfebé
tlakového vzduchu pfednost. Nevyhodou pneumatického odpruzeni je vy$Si cena, a to
az 0 30 % oproti odpruzeni mechanickému [1].
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3.3.3 HYDROPNEUMATICKE ODPRUZENi

Hydropneumatické odpruzeni, viz Obr. 14, je vdnesSni dobé nejdokonalejSim
zpusobem odpruzeni pfipojného vozidla. Pouziva olej jako vyrovnavaci médium a
dusikovy zasobnik jako tlumici médium. Dovoli nejvétSi propérovani a ma stalé
dynamické vyrovnavani zatizeni naprav. Umoznuje, aby vozidlo s rostouci hmotnosti
nakladu neklesalo a vzdalenost mezi pneumatikami a loznou plochou zUstala stejna.
PFi jizdé napfi¢ svahu maze byt sklon vozidla do jisté miry vyrovnavan, ¢imz se snizi
nebezpedi preklopeni. Hydropneumatické odpruzeni rovnéz umoznuje samostatné
zavéseni kol, které také zvySuje stabilitu vozidla [1].

'

“SNrio/mm

Obr. 14 Hydropneumatické odpruzeni podvozku spole¢nosti Krampe [32].

3.3.4 ZVEDANIi PREDNi NAPRAVY

Spole¢né s pneumatickym odpruzenim umoznuje hydropneumatické odpruzeni
zvedani predni napravy. Pfi tomto ukonu je u tandemovych navésu olej, resp. vzduch,
ze zvedané napravy dodan do valcu napravy druhé. Dojde tak ke zvySeni svétlé vySky
naveésu a pfedni naprava se zvedne. Velka vyhoda tohoto systému spociva ve snizeni
valivého odporu a z toho odvozené uspofe pneumatik. Pokud dojde ke zvednuti
napravy, dojde také k zablokovani nataCeni napravy zadni. Na obrazku 15 je mozno
vidét zvednutou pfedni napravu u rozmetadla Annaburger [1, 14].

Obr. 15 Zvednuta predni naprava u rozmetadla Annaburger HTS 22.07 [33].
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3.4 BRzDY

Brzdové zarfizeni u zemédélskych navésu slouzi k zajisténi pozadovaného zpomaleni,
zastaveni, nebo také rozjeti navésu, respektive celé soupravy. Pozadavky na brzdici
zarizeni téchto pfipojnych vozidel jsou stanoveny predevSim Nafizenim Komise
v pfenesené pravomoci (EU) 2015/68 ze dne 15. fijna 2014 [4], kterym se doplfiuje
nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 167/2013 [3], pokud jde o poZadavky
na brzdéni vozidel pro ucely schvalovani zemédélskych a lesnickych vozidel, které
podle druhu vozidla, jeho celkové hmotnosti a rychlosti urCuje intenzitu zpomaleni
soupravy a zpusob jeho &innosti. Z moznych brzdovych systému se u pfipojnych
vozidel pouzivaji brzdy kapalinové nebo vzduchové. U zemédélskych pfipojnych
vozidel se pouzivaji pfedevSim vzduchové brzdy bubnové nebo kotoucové.
Zdrojem energie pro provoz brzdového systému pfipojného vozidla (stlaceny vzduch)
je energeticky prostfedek [1]. Navésy prednich vyrobcl zemédélské techniky, jako jsou
spoleCnosti Krampe ¢i Annaburger, jsou osazeny brzdovymi bubny vyrabénymi o
rozmérech (priimér bubnu x Siftka bubnu) 410x180 mm, 406x120 mm, 406x140 mm
nebo 420x180 mm [4, 47, 48]. Brzdovy systém energetického prostfedku je se
systémem pfipojného vozidla, jehoZ variantu provedeni je mozno vidét na obrazku €.
16, spojen jednou, dvéma, popf. tfemi hadicemi.

Nevyhodou jednohadicového systému, ve kterém se hadice pouziva jak pro
dodavani tlakového vzduchu, tak pro ovladani brzd, je, ze pfi Castém brzdéni dochazi
ke snizeni ucinnosti brzd. Ktomuto jevu dochazi z divodu poklesu tlaku ve
vzduchojemu, do kterého neni pfivadén novy vzduch [1].

U dvouhadicového systému je jedna hadice pouZzita pro stalé doplhovani
vzduchojemu pfipojného vozidla stlacenym vzduchem, druha hadice je pouzita
k ovladani brzdy [1].

Jednohadicové a dvouhadicové systémy se pouzivaji u jednookruhovych brzd,
tfihadicovy systém u brzd dvouokruhovych, které zdvojenim ovladani brzd zvysuji
bezpecnost jizdy dopravnich souprav [1].

Obr. 16 Brzdovy systém Eco Drum na napravé BPW: 1) brzdovy vélec, 2) paka, 3) vackova
hridel, 4) vacka, 5) ¢elist brzdy, 6) pruzZina, 7) brzdovy buben [29].
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3.5 PNEUMATIKY

Pneumatiky zemédélskych pfipojnych vozidel musi vyhovovat jak jizdé
v zemédélském terénu s obvykle mékkym povrchem, tak jizdé na zpevnéném povrchu
vefejnych komunikaci [1].

Pfitom pozadavky jsou zcela protichudné. Zatimco jizdé po mékkém povrchu
vyhovuji nizkotlaké, Siroké pneumatiky s malym meérnym tlakem na podlozku, pro jizdu
po zpevnénych komunikacich jsou vhodné&jSi uzsi pneumatiky s vyssSim tlakem husténi

[1].
Pneumatiky musi zajistit [1]:

e Pfenos vertikalnich zatiZeni (pfenos hmotnosti vozidla na vozovku)

o Casteéné odpruzeni vozidla

Transformaci pohybu (zména rotacniho pohybu kola na posuvny pohyb celého

navesu)

Pfenos horizontalnich sil (pfenos brzdné sily)

Nizky valivy odpor

Nizky pfenos hluku a vibraci

Jizdni bezpec&nost na rizném povrchu a jeho ruzném stavu (sucho, mokro,

snih)

e Hospodarnost provozu (nizka hmotnost, odolnost proti opotfebeni a prorazeni,
stabilita spojeni s rafkem, jednoducha a snadna montaz)

Ke snizeni nepfiznivého pusobeni dopravni techniky na zemédeélskou pldu,
zejména pak utuzovani pudy, maji vedle fiditelnych naprav pfispét i zafizeni
umozfiujici zménu tlaku v pneumatikach vozidla béhem jizdy, viz Obr. 17. Resi se tim
dilema mezi potfebou vysSiho tlaku v pneumatice za jizdy po pevném povrchu pro
snizeni odporu a valeni a potfebou minimalizovat kontaktni tlak na zemédélskou ptdu
nizkym tlakem v pneumatice [8].

Obr. 17 Systém regulace tlaku vzduchu v pneumatikach u cisterny Annaburger HTS 24.28
ProfiTanker Plus [35].
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Plast pneumatiky je tvoren [1]:

e Patkou, kterou je pneumatika uchycena v rafku. Jeji tvar odpovida tvaru
rafku. Patka ma v ochranném obalu zabudovana lanka z ocelovych dratd
nebo plastd, pfes ktera jsou pfehnuty kordové viozky.

e Kostrou, ktera je nosnou casti pneumatiky, je tvofena vrstvami
pogumovaného platna a kovovych vlaken v kauCukové smeési, ktera
zabranuje jejich vzajemnému tfeni.

e Bocénicemi, chranicimi kostru pfed poSkozenim. Material bo¢nice musi
byt schopen snaset velké dynamické namahani vznikajici pfi deformaci
pneumatiky.

e Naraznikem, ktery tvofi pfechod mezi béhounem a kostrou plasté. Tato
Cast je obvodové neroztazitelna, zpevnuje kostru pneumatiky, zvysSuje
odolnost proti proraZzeni a pfenasi obvodové sily.

e Beéhounem, vyrabénym z otéruvzdorné tvrdé pryze, pfichazejicim do
styku s podlozkou. Povrch béhounu je tvarové upraven a vytvari vzorek
(dezén), jenz odpovida ucelum, pro které je pneumatika vyrobena.

4 — 2
. 4
B 5

Obr. 18 Rez pléstém pneumatiky: 1 — béhoun, 2 — naraznikovy kord, 3 — boéni pryz, 4 —
kostra, 5 — ocelové lano, 6 — patka [1].

Hlavni vliv na deformacni vlastnosti pneumatik ma material, z néhoz je
vyrobena kostra, a poCet a orientace jejich kordovych vloZek. Podle toho se déli
pneumatiky na diagonalni, radialni a smiSené konstrukce [1].

3.5.1 DIAGONALNi PNEUMATIKY

Diagonalni pneumatika ma kostru tvofenou pary kordovych viozek s orientaci vlaken
pod Uuhlem mensim nez 90° (obvykle 30 az 40°) vzhledem k podélné roviné symetrie
béhounu. Kordova vldkna sousednich viozek se kfizi a zasahuji pod patkova lanka,
pficemz prenaseji obvodové i pficné sily pfimo do patek plasté. Pfi zatizeni
pneumatiky a jeji deformaci se neprodluzuji, ale posunuji a namahaji pryz mezi nimi
na stfih. Tim vznika teplo a ztraty [1].
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3.5.2 RADIALNi PNEUMATIKY

Radialni pneumatika ma vliakna kordovych viozek ulozena pod uhlem blizicimu se 90°
vzhledem k podélné roviné symetrie béhounu. Tato ¢ast kostry pfenasi boéni a radialni
sily. Schopnost pfenosu obvodové sily je mala. Proto ma kostra na obvodé pas,
naraznik, ktery tuto silu prenasi. BoCni stény pneumatiky jsou mékci a valivy odpor je
vyrobu, a tim tedy i drazsi [1]. Rozdil mezi radialni a diagonalni pneumatikou je mozno
vidét na obrazku 19.

Obr. 19 Schéma radialni pneumatiky (vlevo), schéma diagonalni pneumatiky (vpravo) [1].

3.5.3 PNEUMATIKY SMISENE KONSTRUKCE

Pneumatika smiSené konstrukce (diagonalni s naraznikem) ma vlastnosti lezici mezi
vlastnostmi diagonalni a radialni pneumatiky. Kostra je podobna kostfe diagonalni
pneumatiky s vlakny zkfizenymi pod uhlem 60°, ale je zpevnéna naraznikem ze dvou
nebo vice vrstev [1].

3.6 PRIPOJOVACI ZARIZENI

Pfipojovacim zafizenim traktorového pfipojného vozidla (oji) se pfenasi Cast jeho
hmotnosti na energeticky prostfedek, k némuz muze byt toto vozidlo agregovano bud
formou horniho, nebo spodniho pfipojeni. Zatimco pfivésy se pfipojuji vyhradné
k hornimu pfipojovacimu zafizeni, navésy se pfipojuji do horniho i spodniho
pripojovaciho zafizeni [1].

Oj byva zpravidla na jednom konci spojena kyvné s ramem navésu. Na svém
druhém konci byva zpravidla zakon&ena taznym okem nebo panvi [6].

3.6.1 ZPUSOBY PRIPOJENI
Jak jiz bylo zminéno vysSe, u tandemovych navést mizeme rozliSovat pfipojeni horni
a spodni. Obé tato pfipojeni jsou normalizovana [1].

Horni pFipojeni navésu k trakénimu prostfedku je provedeno pomoci zavésu,
viz Obr. 20. Ten mize byt pfipevnén k trak&nimu prostfedku pevné v jedné vysi nebo
Castéji je vySkové stavitelny (etdzovy zavés). Toto zafizeni musi byt oto€né kolem
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podélné osy. Oka oje mivaji primér 40 a 50 mm. Ke spojeni se pouzivaji valcové Cepy
nebo Cepy v misté spojeni vypouklé. Zatimco pfi priméru oka 40 mm je vUle mezi
Cepem a okem u valcového ¢epu 8 mm, u vypouklého €epu je pouze 2 mm. Tim se
snizuji razy v pfipojovacim zafizeni a také opotfebeni Cepu. Pfednosti horniho
pFipojeni je jeho Siroké uplatnéni. Nedostatkem je, Ze mize zplsobovat odlehéeni
pfedni napravy traktoru a snizeni fiditelnosti soupravy [1].

Obr. 20 Etazovy zavés s hubici s automatickym ovladanim [1].

Spodni pfipojeni umoznuje vySSi pfenos hmotnosti od navésu na traktor.
Zvysenym zatizenim hnacich kol traktoru se pak zlepSuji jeho trakéni vlastnosti.
Zarizeni pro spodni pfipojeni vS§ak nesmi omezovat pouZiti vyvodoveho hfidele [1].

Spodni pfipojeni navésu mulze byt realizovano pomoci tzv. agrozavésu
(Hitchhaken), ktery se zveda a spousti tahly hydraulického zafizeni traktoru. DalSi
moznosti pfipojeni navésu je systém Piton-Fix, u néhoz se oko oje nasouva na Cep
umistény na jiz zminéném energetickém prostfedku. K pfipojeni je vSak nezbytna
vySkoveé stavitelna oj. V souCasné dobeé se stale vice rozSifuje spojeni pomoci zavésné
kulové hlavy o priméru 80 mm umisténé na traktoru a kulové misky pfipojené k oji
navésu (systém Scharmuller), které eliminuje nékteré nedostatky dfive pouzivanych
pFipojeni. Velka dosedaci plocha misky, zobrazené na obrazku 21, a velmi mala vile
mezi jeji pracovni plochou a povrchem koule pfipojovaciho zafizeni, umoznuje jizdu
bez razu a dovoluje zmény vzajemné polohy traktoru a navésu [49]. DalSi vyhody
tohoto systému spogivaji v udrzb&. Udrzba se omezuje pouze na mazani. Aby bylo
zachovano tésné slicovani, je tfeba tfeci plochy pravidelné mazat [1].

Obr. 21 Spodni pripojeni pomoci kulové misky navésu WTC Pise¢na BIG 14.10 [36].
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3.6.2 ODPRUZENIi PRIPOJOVACIHO ZARIiZENi

Pro dopravni soupravy s vysSi pifepravni rychlosti je u€elné odpruzeni oje. Snizi se tim
pfenos razu a kmitani z dopravniho prostfedku na energeticky prostfedek a jizda
soupravy je klidngjsi. Zaroven je mozno jet rychleji. Oje byvaji odpruzeny podélnymi
nebo pFicnymi listovymi Ci parabolickymi pruzinami, jak je mozno vidét na obrazku 22,
pryzovymi pruzinami nebo hydraulicky. Hydraulické odpruzeni oje, viz Obr. 23,
umoznuje i nastaveni vysky oje, které je u fady pfipojovacich systému dualezité [1].

Obr. 23 Hydraulicky odpruzena oj [43].
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4 METODY VYMENY NASTAVEB

S rostoucimi naroky na efektivitu a rychlost v zemédélstvi, se zveda duraz také na
metody vymeény nastaveb zemédélskych navésl. Pokud dojde k pfehlédnuti zpisobu
nasazeni, popf. sundani nastavby jefabem nebo manipulacnim zafizenim, je mozno
rozeznat dvé hlavni metody vymeény nastaveb zemeédélskych navésu.

Jsou to [6]:

e \Vyména za pomoci vyskove stavitelného podvozku
e \Vyména za pomoci hydraulického zafizeni na podvozku

4.1 VYMENA ZA POMOCI VYSKOVE STAVITELNEHO PODVOZKU

Tuto metodu je mozno pouzit vyhradné u hydropneumaticky odpruzenych podvozkd.
U podvozkl odpruzenych pneumaticky je princip vymeény v podstaté stejny, nicméné
v dnesni dobé je toto spojeni prakticky nevidanym jevem [6]. Princip vymény spociva
v nékolika krocich. Prvni krok, dle firemni literatury spole¢nosti Annaburger, tvofi
odstaveni navésu na rovné plose, diky ¢emuz se zamezi mozné neschopnosti
odpojeni, pfipojeni nebo pfevraceni nastavby. Pokud je navés opatifen zdvihaci pfedni
napravou, je doporuceno tuto napravu zvednout a zajistit. Nasledujici krok sestava ze
zvednuti podvozku pomoci odpruzeni a nasledného vyklopeni a zajisténi opérnych
nohou, které jsou vySkoveé stavitelné a u spoleCnosti Annaburger ulozené ve vlastnich
drzacich na kazdé nastavbé. Poté je potieba odjistit uchyty (kliCe), které je mozno vidét
na obrazku 25, zajistujici pevné spojeni nastavby a podvozku [47]. Po rozpojeni vSech
elektrickych, hydraulickych a mechanickych spojeni zbyva jiz jen spustit podvozek dol(
a ve vodorovné poloze ramu jej vytdhnout zpod nastavby [6]. Princip nasazeni
nastavby je totozny s principem odpojeni, ovSem v opacném poradi. ZjednodusSeni
nasazeni pfispiva pfitomnost usmérfovacich ¢epl a plechd umisténych na obou
konstrukénich celcich [25]. Odpojenou nastavbu od podvozku je mozno vidét na
obrazku 24.

Obr. 24 Cisternova nastavba Annaburger HTS 16.27 po odpojeni od podvozku [37].
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4.2 VYMENA ZA POMOCI HYDRAULICKEHO ZARIZENi NA PODVOZKU

Pojem hydraulické zafizeni pfedstavuje nejCastéji Ctyfi pfimocaré dvojcinné
hydromotory, umisténé na podvozku navésu, ktery je vybaven mechanickym
odpruzenim, tedy listovymi nebo parabolickymi pruzinami, pfipadné u kloubovych
vykyvnych naprav [6]. Na obrazku 26 je mozZno vidét pfimocary dvoj¢inny hydromotor
umistény na podvozku MEGA 20. Odpojeni nastavby od podvozku byva dle firemni
literatury spoleCnosti Krampe provadéno nasledujicim zpusobem. Po odstaveni
navésu na rovné ploSe a rozpojeni vSech elektrickych, hydraulickych a mechanickych
spojeni, dojde k vysunuti dvou pfednich hydromotord. Diky tomuto se zvedne pFedni
Cast nastavby. Nasleduje vyklopeni a zajisténi opérnych nohou v této Casti. Pokud
nejsou opérné nohy primarné soucCasti navésu, musi je obsluha aplikovat do
pFisludnych otvorl v nastavbé. Poté je provedeno vysunuti dvou zadnich hydromotora,
zvednuti zadni ¢asti nastavby a jeji nasledné podepreni pomoci opérnych nohou [48].
Pfipojeni je provedeno stejnym postupem pouzitém v opaéném sledu. Oproti vyméné
nastavby pomoci vySkové stavitelného podvozku je tato metoda ponékud pomalejsi a
omezengjsi potfebou pfidavného zafizeni na podvozku [1].

MEGA 20 rv.ra 1

Obr. 26 Pfimocary dvojcinny hydromotor na podvozku ZDT MEGA 20 [43].
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5 NAVESOVE NASTAVBY

Pro pfepravu materialu, ale i pro jeho nakladku, popf. aplikaci se pfipeviuji na
podvozky pfipojnych vozidel rizné nastavby. Tyto nastavby mohou byt pfipevnény
trvale a vytvareji tak s podvozkem jednoucelové vozidlo, nebo je mozno je na
podvozku meénit pouzitim rdznych vyménnych systému [1].

5.1 SKLAPECi NASTAVBY

Sklapéci nastavby na pfivésném nebo navésovém podvozku jsou urCeny pro pfepravu
volné lozenych, popf. i kusovych materiald po vefejnych komunikacich, polnich
cestach a v zemédélském terénu, a to zejména v dopravé vnitfni, tj. v ramci
zemédélského podniku. Sklapéci nastavby jsou vhodné pro pFepravu sypkych
hrubozrnnych, stfedné i malozrnnych a drobnych materiall a pofezanych i
nepofezanych Cerstvych, zavadlych a suchych stébelnin. Konstrukéné jsou feSeny pro
zadni, dvoustranné nebo tfistranné sklapéni. BoCnice sklapécich nastaveb se oteviraji
mechanicky pakovym systémem, nebo hydraulicky. U zadnich sklapécu, viz Obr. 27,
byva smérem dozadu nastavba konicka pro usnadnéni vyklopeni materialu. Sklopeni
nastavby zajiStuje jeden, popf. dva pfimocCaré hydromotory. Nastavby jsou vyrobeny
vétsinou z profilovaného plechu a jsou utésnény proti vypadavani materialu [1]. Proti
uletu materialu pfi jizdé se zakryvaji plachtami. Zadni cela byvaji zajiSténa
mechanicky, hydraulicky nebo specialnimi mechanizmy s automatickym pfitlacenim
[47].

www.zdt.CZ

Obr. 27 Sklapéci nastavba ZDT MEGA 20 [31].

5.2 VELKOOBJEMOVE NASTAVBY

Velkoobjemové nastavby na navésovych podvozcich, viz Obr. 28, jsou urCeny pro
pfepravu objemnych a stfedné objemnych materiall, zejména zavadlych, popf.
Cerstvych picnin a slamy. Navésy opatfené témito nastavbami se vyrabéji o uzitecné
hmotnosti 5000 az 22 000 kg a lozném objemu 20 az 60 m3. O vykladku se staraji
fetézoveé dopravniky v podlaze pohanéné kloubovym hfidelem [10]. Za hlavni vyhody
tohoto systémul je mozno povazovat eliminaci nebezpeci preklopeni vozidla pfi
vyprazdnovani oproti sklapé€im, moznost zvySeni objemné hmotnosti stébelnatych
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materiala stlaenim pfi nakladani az o 50 % a moznost vyprazdhovani v nizkych
stavbach. Vyménou zadniho ¢ela za rozmetaci ustroji, popf. Snekovy dopravnik, miaze
byt velkoobjemova nastavba vyuzita také jako rozmetadlo hnoje, popf. prekladaci
navés. Nevyhodou tohoto systému je vétSi pocCet pohyblivych soucasti oproti
sklapécum a jejich opotfebeni [1]. Pohon fetézového dopravniku velkoobjemové
nastavby je zobrazen na obrazku 29.

Obr. 29 Pohon retézového dopravniku u vozu Annaburger HTS 22.03 [26].

5.3 NASTAVBY S VYTLACNYM STITEM

Navésy opatfené témito nastavbami, uréené pro pfepravu objemnych materiald,
jako je napfiklad kukufi¢na silaz, dnes jiz nepatfi mezi ojedinélé stroje, jak tomu
byvalo je$té v nedavné minulosti [1]. Mezi nejvétSi vyrobce téchto zafizeni patfi
spole¢nosti Annaburger a Fliegl [11]. Zakladem celé nastavby je pevna konstrukce
s hrubymi sténami specialnich tvar(, které zabranuji hromadéni materialu a
zarucuji vysokou stabilitu. Vytlacné Celo, které je zobrazeno na obrazku 31 a které
se pohybuje na valeCcich zabrafujicich jeho sklopeni, vytlacuje material
rovhomérné a v presném mnozstvi. U vozl spolecnosti Annaburger je rychlost
vytlatného c&ela plynule fiditelna. Tato vlastnost muze byt velkou vyhodou
napfiklad u podavacich zafizeni nebo dopravnich pasu. Soucasti je také elasticky
blokovaci systém, zabranujici ztratam materialu b&éhem pfepravy. Samotny pohyb
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této vytlacné soucasti je vyvozen dvojCinnym hydraulickym valcem, spojenym
s konstrukci nastavby. Rychlost vysouvani je mozno ovladat z kabiny traktoru.
Spole¢nost Annaburger pouziva u svych vozu tfivalcovy tlacny systém s velkym
hlavnim valcem a dvéma pomocnymi valci umisténymi jeden na druhém, viz Obr.
30. Tyto valce zajistuji tah 43 t. Hlavni valec, je veden uvnitf tunelu a zabranuje
tomu, aby se tlacna zed pfi najizdéni naklanéla. Vozy této spole¢nosti jsou rovnéz
vybaveny vlastnim hydraulickym okruhem a nadrzi o objemu 50 litrtl, napojenym
na Cerpadlo ovladané pomoci kloubového hfidele vyvedeného z traktoru [47].

Obr. 30 Schéma vyprazdriovani navésu s vytlacnym Stitem [28].

Vyhodami nastaveb s timto systémem jsou vétSi stabilita pfi vykladani,
moznost stlaeni vhodného materidlu az o 60%, bezproblémové vytlateni
v nizkych budovach nebo moznost spojeni s rozmetacim ustrojim a Snekovym
prekladacem. Nevyhodami mohou byt vy$Si pofizovaci cena, potfeba oleje, nebo
vyS$S8i moznost vyskytu poruchy z divodu slozitosti systému [1].

Obr. 31 Vytlacné ¢elo navésu Annaburger HTS 22.17 Schubmax [28].

5.4 PREKLADACI NASTAVBY

Prekladaci nastavby jsou ureny pro pfepravu zrnin, olejnin, tuhych pramyslovych
hnojiv a jejich pfekladku do dopravnich prostfedkld nebo stroju se zasobniky, které
materialy obvykle aplikuji nebo zpracovavaji [1]. Tyto konstrukéni celky maji zpravidla
trojuhelnikovy prufez ve spodni ¢asti nastavby, kde je umistén Snekovy dopravnik, na
ktery navazuje dopravnik prekladaci [6]. Pfekladaci vySka dosahuje napfiklad u vozu
spole¢nosti Annaburger az 4,8 m. Primér Sneku v pfekladacim dopravniku byva u
téchto stroju obvykle 400 az 450 mm [47]. Néktefi vyrobci sklapécich navésl dodavaji
ke svym vyrobkum prekladaci $nek, ktery se pfipevni k vypustnému otvoru v zadnim
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Cele, nebo umoznuji vyménu zadniho Cela za Celo s prekladacim dopravnikem. Vozy
spoleCnosti Perard umoziuji i pfimeé vysypavani za sebe [42].

Traktorové soupravy s prekladacimi vozy jsou uzce spojeny s obilnymi
sklizecimi mlatiCkami, které v letnich mésicich sklizeji z poli zrno. To je nasledné
vysypavano do prekladacich vozl, nejlépe za jizdy. Nasledné souprava prepravi
material na dané misto, nejCastéji na kraji pole, popf. polni cesté, a prelozi jej do
traktorovych nebo nakladnich automobilovych souprav, viz Obr. 32. Toto feSeni
vede k minimalnimu nepfijatelnému utuZovani pudy, zvySeni vykonnosti sklizecich
mlati¢ek a k uspore finanénich nakladu [1, 6].

Obr. 32 Prekladaci viiz Annaburger HTS 22.79 [39].

5.5 CISTERNOVE NASTAVBY

Zemédélskeé cisterny jsou uréeny pro nakladku, prepravu a vykladku kapalin, zejména
pak vody, kejdy, mocivky apod. Samotna cisterna ma valcovity tvar a je vyrobena
z plastu, sklolaminatu, oceli nebo hliniku [6]. Konstrukce cisterny musi umoznit plnéni
vlastnim sacim zafizenim, popf. jinym prostfedkem, rozstfik pretlakem, vyprazdnéni
samovolnym vytokem nebo ovladani pracovnich ustroji z mista fidiCe. Tyto nastavby
jsou také vybaveny zajisténim proti prasknuti, stranovym ¢&i vrchnim otvorem nebo
promichavacim zafizenim. Zadni Cast cisterny je také mozno osadit nékolika druhy
aplikatora, viz Obr. 33. Dvounapravové podvozky, osazené témito nastavbami, o
uzite¢né hmotnosti 4 500 az 19 000 kg mivaji lozny objem 6,5 az 20 m3 [1].

Obr. 33 Cisterna Annaburger HTS 22.79 s hadicovym aplikatorem [40].
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5.6 ROzZMETACIi NASTAVBA

Nastavby rozmetadel, viz Obr. 34, jsou urCeny pro pfepravu a aplikaci tuhych
statkovych hnojiv, kaSovitych hnojiv a kompostu. Lze je pouzit i k rozmetani
prumyslovych kald. Podvozky rozmetadel musi vyhovovat jizdé po vefejnych
komunikacich, polnich cestach i v zemédélském terénu. Rozmetaci ustroji, které
provadi aplikaci, musi zajistit optimalni velikost ¢astic rozmetaného materialu a jeho
aplikaci na povrch plady. Nastavba rozmetadel hnoje je obvykle celoocelova kénicka
vana vybavena podlahovym dopravnikem nebo vana s vyhrnovacim cCelem.
Rozmetaci ustroji tvofi rozdruzovaci valce s vertikalni nebo horizontalni osou otaceni
doplnéné rozmetacimi talifi s pfestavitelnymi lopatkami, viz Obr. 35. Hydraulicky
ovladané hraditko umisténé pred rozmetacim ustrojim zabranuje natlaceni materialu
do rozdruzovacich valcu pfi nakladani. Tim se usnadriuje rozbéh rozmetaciho Ustroji
na pocCatku rozmetani a zabraruje jeho pretizeni, popf. poSkozeni. Pracovni ustroji
jsou ovladana elektromagneticky s riznym stupném automatizace z mista fidice [1].

Obr. 35 Rozmetaci ustroji Annaburger [26].
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6 PREHLED HLAVNICH TUZEMSKYCH A EVROPSKYCH
VYROBCU TANDEMOVYCH NAVESU

Se vznikem a postupnym vyvinem zemeédélské dopravy souvisi také vznik, vyvin, ale
dobach byl nejvyznamnéjSim vyrobcem této techniky podnik STS Opava, vyrabéjici
napfiklad dnes jiz legendarni navésy N900, které jsou dodnes vyuzivany ve mnoha
zemeédélskych podnicich [6]. Mezi dneSni vyrobce Ize zafadit firmy jako ZDT Nové
Veseli, WTC Pise¢na, Bednar FMT ¢i spole€nost ROmiLL. Také zahrani¢ni vyrobci
zdarné dodavaji své vyrobky na Cesky trh. Pfevazné némecké navésy znacky jako
Annaburger, Krampe, Bergmann nebo Zluté navésy se znakem velblouda polské firmy
Wielton jsou na Ceskych polich jako doma.

6.1 ZDT NOVE VESELI

Spole¢nost ZDT Nové Veseli, sidlici v Novém Veseli na Vysocing, je ryze ¢eskou
spoleCnosti zaméfenou na vyrobu zemédélskych strojii pro prepravu a aplikaci
zemédélskych komodit. Celkem zaméstnava 120 pracovnikl, ktefi nevyuzivaji
zadnych robotd ani automatickych pracovist, a disponuje také vlastnim konstrukénim
a vyvojovym oddélenim, kterym prosly veskeré nabizené produkty. Hlavni produktovou
fadu této spolecnosti v souCasnosti tvofi vyménny systém MEGA v provedeni tandem
i tridem. NejCastéjSim prvkem tohoto systému je vanova korba s moznosti sklapéni
dozadu. Mezi dalSi prvky poté patfi také dvoustranna nebo tfistranna sklapéci korba,
rozmetadlo hnoje a také cisterna. Posledni moznost tvofi velkoobjemova nastavba
s objemem 45 m3. Co se tyCe ostatnich produktu, firma ZDT Nové Veseli nabizi také
mensi privésy nebo navésy, podvozky pod zaci liSty sklizecich mlaticek, valniky,
pfepravniky zvifat, lesnické vyvazeci nastavby, rozmetadla mineralnich hnojiv a také
prekladaci vozy [15].

6.2 WTC PIiSECNA

Historie této spoleCnosti saha az do roku 1894, kdy v obci Senice na Hané byla
spusténa vyroba zemédélské dopravni pfipojné techniky. Zaklad vyrobniho programu
tvorily stroje na zpracovani obili. Traktorové vileCky se zde zacaly vyrabét az v roce
1942. V roce 1968 byla nasledné tato vyroba pfesunuta do Pise¢né u Jeseniku. V této
dobé firma vyrabéla zejména jednoosé pfivésy typu PAJ 1 a dvouosé pfivésy
s oznaCenim PzS 50 a P 73 S. Postupem Casu dochazelo k rozSifovani vyroby a
zavadéni novych produktl, jako napfiklad navési NS 1 30.23.20 a NS 2 i
kontejnerovych navésu NK 24.20.18. V Pisecné byly rovnéz finalné montovany vozy
LIAZ a TATRA. Po roce 1990 doslo k privatizaci podniku. Od roku 2005 patfi vyrobni
zavod v Pisecné spolecnosti WTC Pisecna. Zakladni vyrobni program této spole¢nosti
tvofi traktorové navésy BIG, prepravniky balikd PLT, nosi¢e kontejnerd PORTYR,
traktorové privésy BSS, prepravniky zvitat PARDAL &i pfepravniky krmnych smési
KUKA [44].

6.3 MoLCIK

Firma MolCik byla zalozena roku 1991 jako malé zamecnictvi vyrabéjici zahradni
nabytek a rizné zamecnické vyrobky. Roku 1995 doslo k vyrobeni prvni nastavby pro
zemédélskeé privésy a nasledné roku 1998 byla vyrobena prvni nastavba na nakladni
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automobil LIAZ. V sou€asné dobé firma MolCik sidli ve Valticich, kde dodnes vyrabi
jednostranné a tfistranné stavebni nastavby pro nakladni automobily, zemédélské
nastavby pro nakladni automobily a pro pfivésy, traktorové navésy fady EDK a TDK,
traktorové privésy fady ZDK, vozy na pfepravu baliki PBS, nerezové vinaiské navésy
NVM, hydraulicka ramena HRM nebo polni valce s ozna¢enim JD 06 a HK 08/10 [45].

6.4 ROMILL

Spole¢nost ROmiLL, zaloZzena v roce 1991 se sidlem v Brné, zacala vyvijet, vyrabét a
prodavat zemédeélskou dopravni techniku az v roce 2008. Do této produkce zaradila
systémy tandemovych navésul Atlant, které jsou vyrabény s vanovou, dozadu sklopnou
korbou se zakladnim objemem korby ¢inicim 20 m3, nebo jako univerzalni podvozky
pro rizné nastavby (vymeénny systém). Mezi tyto nastavby patfi vanova korba
s moznosti sklapéni dozadu a doleva, velkoobjemova korba s posuvnym dnem,
cisternova nastavba a rozmetadlova nastavba. Spole¢nost ROmiLL rovnéz vyrabi
vyménné systémy tridemovych navésl Triton se zakladnim objemem korby 28 m3.
Mezi dalSi produkty je mozno zaradit samonakladaci transportér kulatych balikii Rotos,
velkoobjemovy navés s posuvnym dnem Mamut, cisterny Neptun s objemem od 6 do
24,5 m3, prekladaci viz Herkul, nosi¢ kontejnert Titan &i pfepravni vozik pro prepravu
hrozn(, ovoce, zeleniny a jinych potravin a materialt Bacchus [50].

6.5 BEDNAR FMT

Spole¢nost BEDNAR FMT, zalozena v roce 1997 v Praze, tehdy jeSté pod nazvem
STROM Export, zakladala svou vyrobu na exportu kvalitnich ¢eskych zemédélskych
stroji do zahraniCi. Mezi prvni produkty této spoleCnosti patfil hfidelovy diskovy
podmitaC Dowlands zelené barvy. Roku 2003 spole¢nost zménila svou image, kdy
zelenou barvu spole€nosti nahradila barva zlutd. Nasledné vroce 2006 firma
presunula svou vyrobu do Rychnova nad Knéznou, kde dodnes vyrabi své produkty,
mezi které patfi kromé traktorovych navésit WAGON WG také seci stroje OMEGA,
zasobniky na hnojivo FERTI-BOX, diskové podmitaCe, pfedsetové kompaktory,
kypfi¢e, pluhy nebo mulchery [46].

6.6 ANNABURGER

Firma Annaburger byla zalozena v roce 1991 v mésteCku Annaburg ve spolkovém
staté Sasko-Anhaltsko. V dnesni dobé patfi k pfednim evropskym vyrobcim v oblasti
dopravni a aplikaCni zemédélské techniky, ktery udava vyvojovy trend. Je také
nejvétsim dovozcem této techniky do Ceské republiky. Hlavni vyrobni doménou firmy
Annaburger je pfedevSim vyménny systém Multi Land Plus, ktery je povaZovan za
nejmodernéjsi v Evropé. PFi vyvoji tohoto systému se firma Annaburger ve spolupraci
s firmou BPW stala prukopnikem v oblasti hydraulického odpruzeni naprav. Zbylou
Cast vyroby tvofi jednoucCelové navésy, pfivozné a aplikacni cisterny, rozmetadla
hnoje, navésy s vytlaénym celem, senazni vozy s velkoobjemovymi nastavbami,
sedlové navésy a vyménné systémy s nimi spojené, prekladaci vozy, stavebni navésy
a nastavby na nakladni automobily [16, 47].

6.7 KRAMPE

Firma Krampe, zaloZzena vroce 1982 ve mésteCku Coesfeld-Lette na severu
Némecka, patfi mnoho let k pfednim vyrobcdm zemé&délské dopravni techniky
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v Evropé. Do vyrobniho programu této firmy patfi navésy s jednou az tfemi napravami
Big Body. Mezi dalSi produkty patfi vyménny systém v kombinaci sklapéci vany a
cisterny, kamionové navésy, hakové nosi¢e kontejnerl nebo stavebni navésy [19].
Originalnim produktem firmy Krampe je také navés Bandit opatfen rolovaci podlahou
Z gumoveho pasu, ktera je pohanéna dvéma hydromotory umisténymi ve sténé korby
v zadni Casti vozu. Tento navés eliminuje problémy spojené s vykladkou sklopnych
navésu (nemoznost vykladky v prostorach s nizkou stfechou) a navésu s vytlanym

Mg viiv s

velikosti) [20, 48].

6.8 BERGMANN

Spole¢nost Bergmann je tradi¢ni rodinnou firmou, zaloZenou v roce 1896 ve mésté
Goldenstedt v Dolnim Sasku. Mezi hlavni vyrobek této firmy patfi vyménny systém
s oznaCenim Vario s mozZnosti pfipojeni sklapéci, rozmetaci a velkoobjemové
nastavby. Dale nabidku firmy tvofi univerzalni rozmetadla TSW v rizném velikostnim
provedeni, sbéraci vozy a pfekladaci vozy s oznacenim GTW [21].

6.9 WIELTON

Firma Wielton, zabyvajici se podstatnou ¢ast své existence vyrobou silni¢nich navésu
uzivanych v kamionové dopravé, byla zalozena v roce 1992 v Polsku. V roce 2009 se
vedeni firmy rozhodlo k vyuzivani vyrobnich linek i k vyrobé zemédélské techniky. Od
té doby je mozno na Ceskych polich a cestach potkat tandemové traktorové navésy
charakteristické svou Zzluto-Cernou barevnou kombinaci se znakem velblouda.
Dlouholeté zkuSenosti ve vyrobé navésu pro silniéni dopravu a také velké finanéni
zisky této osvédcCené znacCky umoznuji rozsahlé investice do technického vybaveni
jednotlivych provozu. S tim spojené specialni postupy svarovani, lakovani a montaze
zalozené na velkém uplatnéni robotd s sebou nesou velké provozni pfednosti, mezi
které patfi napfiklad nizka pohotovostni hmotnost pfi vysoké pevnosti. V sou€asné
dobé firma Wielton vyrabi na 35 riznych modell dopravni a aplikaéni techniky. Patfi
sem jednostranné az tfistranné sklapéné tandemové navésy s rozsahem celkovych
hmotnosti 14,5 az 25,8 tun, tfistranné sklapény tridemovy navés s celkovou hmotnosti
34 tun, tfistranné sklapéné pfivésy s rozsahem celkovych hmotnosti 11 az 27 tun,
traktoroveé cisterny, podvalninky, dolly podvozky nebo také napajecky zvirat [22].
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7 TECHNICKE PARAMETRY JEDNOTLIVYCH PRODUKTOVYCH
KATEGORIi

Rozhodujicimi ¢astmi vyménnych systémd nebo jednoucelovych navésl jsou pfi
ur€ovani jejich technickych parametri nastavba a podvozek. Podle téchto parametra
bylo provedeno tabulkové rozdéleni v pfilohach 1-7 [6].

Technické parametry podvozku:

Rozméry podvozku

Pocet fizenych naprav a zplsob Fizeni
Vyrobce naprav

Typ odpruzZeni naprav

Typ brzd

Typ brzdiciho média a pocCet tlakovych hadic
Rozméry brzdového bubnu

Vybaveni zatézovym regulatorem brzd
Zakladni rozmér pneumatik

Zpusob pfipojeni k taznému prostifedku
Typ odpruzeni pfipojného zafizeni
Pohon opérné nohy

NejvySSi povolena rychlost

Technické parametry navésu s nastavbou korba:

Technické parametry velkoobjemovych senaznich vozu s posuvnym dnem:

Celkova hmotnost

Provozni hmotnost

Objem nastavby bez nastavku
Objem nastavby s nastavky
Rozméry lozné plochy nastavby
ZpUsob vyprazdnovani

Strany sklapéni

Sklopny uhel

Doporuceny tazny prostfedek
PfisluSenstvi k nastavbé

Celkova hmotnost

Provozni hmotnost

Objem nastavby

Rozméry lozné plochy nastavby

Zpusob vyprazdnovani

Doba vyprazdrnovani

Pocet fetézovych dopravniku

Moznost sklopeni horni Casti pfedniho Cela
PrisluSenstvi k nastavbé

BRNO 2019

41



TECHNICKE PARAMETRY JEDNOTLIVYCH PRODUKTOVYCH KATEGORIi

Technické parametry navésu s vytlaénym Celem:

Celkova hmotnost

Provozni hmotnost

Objem nastavby

Rozméry lozné plochy nastavby

Doba vyprazdrnovani

Potfebné mnozstvi oleje k vyprazdnovani
Doporuceny tazny prostfedek
PrisluSenstvi k nastavbé

Technické parametry prekladacich vozu:

Celkova hmotnost
Provozni hmotnost

Objem zasobniku

Rozméry zasobniku

Plnici vysSka

Prekladaci vyska

Pramér prekladaciho Sneku
Prekladaci vykon

Otacky vyvodového hfidele
Doporuceny tazny prostfedek
PrisluSenstvi k nastavbé

Technické parametry cisteren:

Celkova hmotnost
Provozni hmotnost

Objem cisterny

Rozmeéry cisterny

Material cisterny

Zakladni systém plnéni
Systém vyprazdnovani
Systém pfipojeni aplikator(
PfisluSenstvi k nastavbé

Technické parametry rozmetadel tuhych statkovych hnojiv:

Celkova hmotnost

Provozni hmotnost

Objem nastavby

Rozméry lozné plochy nastavby

Otacky vyvodového hfidele

Typy podlahového dopravniku

Typ rozmetaciho ustroji

Pocet frézovacich valcl a rozmetacich kotoucu
Pocet lopatek na kotouci
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Pouziti hydraulického hraditka
Pracovni zabér

Ovladani stroje

PfisluSenstvi k nastavbé
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8 KRITICKY ROZBOR TECHNICKYCH PARAMETRU

JEDNOTLIVYCH PRODUKTOVYCH KATEGORIi

Technické parametry daného navésu by mély byt zvazeny kazdym zakaznikem,
planujicim jeho nakup. Podle téchto parametrl je mozno vybrat nejlepsi stroj
vyskytujici se na trhu vyhovujici podminkam daného podniku a prostredi, ve kterém
se bude koupeny stroj pohybovat.

Zavedeni souciniteld pro rozbor technicky parametru [6]:

¢ Soucinitel vyjadfujici nejvyhodnéjSi pomér mezi hmotnosti prazdného navésu a
celkovou hmotnosti navésu s nakladem:

provozni hmotnost

Y1 =

[-] (1)

celkova hmotnost
e Soucinitel vyjadfujici Cas, za ktery je vyprazdnén objem zasobniku:

__ objem zasobniku

[min] 2)

P2 = prekladaci vykon

e Soucinitel vyjadfujici zavislost objemu pfevazeného materidlu na dobé
vyprazdfiovani objemu nastavby

objem nastavby

Pz = [m® * s71] 3

" doba vyprazdnovani

Vyménné systémy:

Nejvétsi celkovou hmotnost z vybranych navésu ma stroj Annaburger HTS 22.79, jenz
ma zaroven nejvétsi objem zakladni nastavby. VSechny porovnavané parametry jsou
uvedeny v tabulce 4. Na obrazku 36 je graficky zobrazeno porovnani celkovych a
provoznich hmotnosti danych systémud. Obrazek 37 nasledné zobrazuje porovnani
objemu nastaveb bez nastavku. Dle soucinitele ¢, je nejlepSi volbou vyménny systém
ZDT MEGA 20. Nutno ovSem dodat, Zze u dvou stroji znacky Annaburger nebylo
mozno tento pomér z diivodu absence udaje o provozni hmotnosti urcit.

Tab. 4 Déleni vyménnych systému dle ddlezitych parametrd.

Vyrobce Annaburger | Annaburger ZDT ROmiLL
Typ HTS 20.79 HTS 22.79 MEGA 20 BB20
Celkova hmotnost 20 000 kg 22 000 kg 20 000 kg 20 500 kg
Provozni hmotnost - - 6 040 kg 6 520 kg
Objem  nastavby 27 m3 29 m3 21 m3 20 m3

bez nastavkul

Rozméry podvozku | 8,57 x2,55x | 9,12x2,55x | 7,29x2,55x | 7,85x 2,55 X
(délka/Sirka/vyska 1,3m 1,3m 1,31 m 1,15m
Soucinitel ¢, - - 0,3 0,32
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VSechny hlavni parametry vybranych vyménnych systému jsou uvedeny v pfiloze 7.
Diky tomu je mozno urcCit nejlepSi stroj, at uz z hlediska vybavy nebo provoznich
vlastnosti. V téchto ohledech se nejlépe jevi navés s oznaenim Annaburger HTS
22.79, ktery disponuje nejvétSim objemem nastavby. Dale je v zakladni vybavé
vybaven hydropneumatickym odpruzenim naprav a oje. Zakaznik ma rovnéz moznost
volby zpUsobu fizeni ndprav mezi vle€nym nebo nucenym.
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+ 15000
o
c

S 10000
e

T 5000

0

HTS 20.79 HTS 22.79 MEGA 20 BB20
Typ navésu
B Celkova hmotnost Provozni hmotnost

Obr. 36 Grafické porovnani celkovych a provoznich hmotnosti vybranych vyménnych

systéemd.
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HTS 20.79 HTS 22.79 MEGA 20 BB20
Typ navésu

Objem nastavby bez nastavka

Obr. 37 Grafické porovnani objemu nastaveb vybranych vyménnych systémd.

Navésy s nastavbou korba:

NejvétsSi celkovou hmotnost ze zminénych navési ma Wielton PRC-2HP/W18WB,
nejvétsi objem nastavby, pfi pouziti nastavkl a pfi volbé vétsi varianty provedeni, zase
nabizi navés Krampe Big Body 750. V tabulce 5 jsou vypsany hlavni porovnavané
parametry. Na obrazku 38 je graficky popsan rozdil mezi celkovymi a provoznimi
hmotnostmi danych stroji. Obrazek 39 nasledné porovnava jednotlivé objemy
nastaveb. Dle poméru ¢, pfi absenci provozni hmotnosti navésu HTS 22.03, jsou
nejvyhodnéjsi stroje vyrobclt Wielton a WTC Pisec¢na.
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VSechny dulezité parametry vybranych navésu s nastavbou korba jsou uvedeny
v pfiloze 1. Dle téchto parametru je nejvyhodnéjsi navés Annaburger HTS 22.12, ktery
disponuje nejvétSim objemem nastavby a je mozno na néj aplikovat pfekladaci Snek.

Tab. 5 Déleni navésu s nastavbou korba podle dilezitych parametrd.

B Celkova hmotnost

Provozni hmotnost

Vyrobce Annaburger Krampe Wielton WTC Pisecna
Typ HTS 22.12 | Big Body 750 PRC- BIG 25.18/2
2HP/W18WB
Celkova hmotnost 22 000 kg 24 000 kg 24 600 kg 24 000 kg
Provozni hmotnost - 7 000 kg 6 500 kg 6 250 kg
Objem  nastavby 29 m3 26 m? 24 m3 24,6 m?
bez nastavku
Objem nastavby s | 34,5 nebo 38 35,8 nebo 29,34 nebo 31,2 nebo
nastavky m3 39,1 m?3 37m?3 34,4 m3
Soucinitel ¢, - 0,29 0,26 0,26
30 000
25000
fz 20 000
8 15000
E 10 000
T 5000
0
HTS 22.12 Big Body 750 PRC-2HP/W18WB  BIG 25.18/2
Typ naveésu

Obr. 38 Grafické porovnani celkovych a provoznich hmotnosti vybranych navési
s nastavbou korba.
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Typ navésu
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Obr. 39 Grafické porovnani jednotlivych objemui nastaveb bez nastavku vybranych navésu
S nastavbou korba.
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Velkoobjemové senazni vozy s posuvnym dnem:

Navésem s nejvétSim objemem nastavby ze zminénych navésua je Annaburger HTS
22.03, pfitemz nejvyssi celkovou hmotnost ma navés Bergmann HTW 45. Oba tyto
navésy maji stejnou dobu vyprazdiiovani. NejdelSi dobu vyprazdfiovani ma navés
ROmILL Mamut 43. Porovnavané parametry jsou uvedeny v tabulce 6. Na obrazku 40
jsou porovnavany jednotlivé vyprazdnovaci rychlosti, zatimco obrazek 41 znazoriuje
objemy jednotlivych nastaveb danych navésl. Dle soucinitele @5 je nejlepsi volbou
navés Annaburger HTS 22.03.

V priloze 2 jsou uvedeny dulezité parametry. Kazdy ze zminénych stroji je mozno
vybavit rozmanitym pfisluSenstvim, Citajicim napfiklad aplikaci vahy nebo frézovacich
valcu.

Tab. 6 Déleni velkoobjemovych senaznich vozu s posuvnym dnem podle ddlezitych
parametrd.

\Vyrobce Annaburger Bergmann ROmiLL Joskin
Typ HTS 22.03 HTW 45 Mamut 43 Silo-SPACE
22/45

Celkova hmotnost 22 000 kg 24 000 kg 21 000 kg 22 000 kg
Provozni hmotnost - - 7 500 kg -
Objem nastavby 45 m3 44 m3 43 m3 44 m3
Doba 60 s 60 s 120 s 75s
vyprazdiovani
Soucinitel ¢, 0,75 m3/s 0,73 m3/s 0,36 m?/s 0,59 m?/s
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HTS 22.03 HTW 45 Mamut43  Silo-SPACE 22/45
Typ navésu

Doba vyprazdiovani

Obr. 40 Grafické porovnani vyprazdriovacich dob jednotlivych velkoobjemovych senaznich
navesd.
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Obr. 41 Grafické porovnani objemi nastaveb vybranych velkoobjemovych senaznich vozu.

Prekladaci vozy:

Zminéné prekladaci vozy jsou vSechny vyrabény se stejnym objemem zasobniku.
S nejvétsi celkovou hmotnosti jsou vyrabény vozy Umega GPP 23, nejvétSim
pfekladacim vykonem je vybaven Annaburger HTS 22.16. VS8echny porovnavané
parametry jsou uvedeny v tabulce 7. Obrazek 42 znazorfiuje rozdily mezi jednotlivymi
pfekladacimi a plnicimi vySkami. Pfekladaci vykony jsou nasledné porovnany na
obrazku 43.

V pfiloze 3 jsou uvedeny dulezité parametry charakterizujici vybrané stroje.
Spole€nost Annaburger dodava své stroje HTS 22.16 v zakladni vybavé s
hydropneumatickym odpruzenim jak naprav, tak pfipojovaciho zafizeni. Rovnéz jako
jedina nabizi nucené fizeni napravy. Spole€nosti Umega a Pronar zase nabizeji svym
zakaznikim Sirokou Skalu pfislusenstvi.

Tab. 7 Déleni pfekladacich vozt podle dilezZitych parametrd.

\Vyrobce Annaburger Umega Hawe Pronar
Typ HTS 22.16 GPP 23 ULW 2500 T T740
Celkova hmotnost 22 000 kg 25 500 kg 22 000 kg 25 000 kg
Objem zasobniku 28 m? 28 m® 28 m® 28 m®
Prekladaci vykon 15 m3/min 13 m3/min 12 m3/min 8 m3/min
Plnici vySka 3 500 mm 3 300 mm 3 600 mm 3400 mm
Prekladaci vyska 4 250 mm 4 900 4 700 mm 4 850 mm
Pramér 550 mm 400 mm 500 mm 430 mm
prekladaciho

Sneku

Rozméry 6,2%x2,5m 6,0x2,45m 6,0x25m 6,015 x 2,492
zasobniku (d x §) m
Soucinitel ¢, 1,87 min 2,15 min 2,33 min 3,5 min
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Obr. 42 Grafické porovnani pinicich a pfekladaci vysek vybranych prekladacich navésdu.

[ER
[ep}

=

£ 14

» 12

E. 10

S 8

\;\ 6

g 4

g 2

3 0

A HTS 22.16 GPP 23 ULW 2500 T T740

Typ navésu

Ptekladaci vykon

Obr. 43 Grafické porovnani prekladacich vykont vybranych pfekladacich navésa.

Navésy s vytlaénym celem:

Ze zminénych vyrobcl a jejich produktd maji nejvétsi celkovou hmotnost navésy
s vytlaCnym Celem znacCek Fortuna a Pronar. NejvétSi objem nastavby maji stroje
znacek Annaburger a Fortuna. Soucinitel ¢, pfi absenci doby vyprazdhovani navésu
Pronar T902 a pfi pouziti uvazovani vétsi varianty provedeni nastavby navésu Umega,
vychazi nejlépe pro stroj Annaburger HTS 22.17 Schubmax. Porovnavané hodnoty
jsou uvedeny v tabulce 8. Provozni hmotnosti, celkové hmotnosti a objemy nastaveb
jsou znazornény na obrazcich 44 a 45.

V priloze 4 jsou uvedeny vSechny podstatné parametry vybranych navésu s vytlatnym
Celem. Vozy spoleCnosti Annaburger jako jediné nabizeji moznost vybéru mezi
vleénym nebo nucenym fizenim napravy. Rovnéz jsou stroje HTS 22.17 Schubmax
jako jediné nabizeny v zakladni vybavé s hydropneumatickym odpruZenim naprav a
pfipojného zafizeni. Vozy spoleCnosti Umega jsou na druhou stranu vybavovany
nejvétSimi pneumatikami. Jak stroj HTS 22.17 Schubmax tak Pl 20 je mozno osadit
rozmetacim ustrojim.
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Tab. 8 Déleni navésu s vytlacnym &elem podle dudleZitych parametra.

Vyrobce Annaburger Fortuna Umega Pronar

Typ HTS 22.17 FTA 200/7.0 P1 20 T902
Schubmax

Celkova hmotnost 22 000 kg 24 000 kg 20 000 kg 24 000 kg

Provozni hmotnost - - 6 500 kg 7 000 kg

Objem nastavby 42 m3 42 m3 33/40 m® 30,8 m3

Doba 50 s 60 s 60 s -

vyprazdnovani

Potfebné mnozstvi 40 | - - 301

oleje

Soucinitel ¢, 0,84 m3/s 0,7 m3/s 0,67 m3/s -
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25000

o
(=]
o
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(=]
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11 LL

HTS 22.17
Schubmax

® Celkova hmotnost

FTA 200/ 7.0

P120

Typ navésu

T902

¥ Provozni hmotnost

Obr. 44 Grafické porovnani celkovych a provoznich hmotnosti vybranych navési
s vytlacnym &elem.
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Obr. 45 Grafické znazornéni jednotlivych objemu nastaveb vybranych stroju.
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Cisterny:

Cisternou s nejvétSim objemem a nejvétsi celkovou hmotnosti je z porovnavanych
stroju cisterna Samson PG Il 20. V tabulce 9 jsou porovnavané hodnoty uvedeny a
nasledné porovnany na obrazcich 46 a 47.

V priloze 5 jsou vypsany dulezité parametry vybranych cisteren. Stroj znacky Kotte
Garant je zakaznikim dodavan s nejvétSim rozmérem pneumatik, zatimco cisterna
Annaburger HTS 22.79 je jako jedina z vybranych stroju vyrobena z laminatu.

Tab. 9 Déleni cisteren podle dilezitych parametra.

Vyrobce Annaburger Pichon Kotte Garant Samson
Typ HTS 22.79 Pichon VT 18.500 PG Il 20
18 500 |
Celkova hmotnost 23 000 kg 26 000 kg 23 000 kg 27 500 kg
Objem cisterny 18 m3 18,5 m® 18,5 m3 19,8 m3
28 000
2 27000
= 26000
£ 25000
g 24000
j; 23 000
2 21000
20 000
HTS 22.79 Pichon 18 500 | VT 18.500 PG 11 20
Typ navésu

B Celkova hmotnost

Obr. 46 Grafické porovnani celkovych hmotnosti vybranych cisteren.

HTS 22.79 Pichon 18 500 | VT 18.500 PG 1120
Typ navésu

Objem cisterny

Obr. 47 Grafické znazornéni jednotlivych objem( vybranych cisteren.

BRNO 2019 51



KRITICKY ROZBOR TECHNICKYCH PARAMETRU

Rozmetadla tuhych statkovych hnojiv:

Ze zminénych stroji ma nejvétsi celkovou hmotnost rozmetadlo znacky Bergmann,
které navic disponuje nejvétSim objemem nastavby. Rozmetadlo Annaburger HTS
22.04 disponuje nejvétSim pracovnim zabérem. Porovnavané parametry jsou uvedeny
v tabulce 10. Obrazek 48 porovnava celkové a provozni hmotnosti vybranych stroju
zatimco obrazkem 49 jsou porovnany jednotlivé pracovni zabéry. Ostatni dllezité
parametry je mozno dohledat v pfiloze 6.

Tab. 10 Déleni rozmetadel tuhych statkovych hnojiv podle ddlezitych parametrd.

Vyrobce Annaburger ZDT Fliegl Bergmann
Typ HTS 22.04 RM 20 ADS 200 TSW 6240 S
Celkova hmotnost 23 000 kg 20 000 kg 20 000 kg 24 000 kg
Provozni hmotnost - 7 400 kg 6 300 kg 8 940 kg
Objem nastavby 19 m3 14 m3 19 m3 19,7 m®
Pracovni zabér 24 m 20m 20m 15m
Soucinitel ¢, - 0,37 0,32 0,37
30 000
25000
=20 000
g 15 000 I I
£ 10000
I
5000
0
HTS22.04 RM20(MEGA20)  ADS 200 TSW 6240 S
Typ navesu

B Celkova hmotnost Provozni hmotnost

Obr. 48 Graf porovnani celkovych a provoznich hmotnosti vybranych rozmetadel.
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Obr. 49 Graf porovnani pracovnich zabéru vybranych rozmetadel.
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Zemédélstvi je z podstatné Casti zavislé na zpusobu a formé dopravy. Se zvySujicimi
se naroky na produkci a rychlost pfepravovani riaznych plodin a materialt rostou
pozadavky na dopravni prostfedky - nakladni automobily a traktorové navésové
soupravy - pouzivané v této oblasti hospodarstvi. Vétsi &ast vozovych parki
zemédélskych podnikl tvofi traktorové navésové soupravy. Ty vznikaji spojenim
traktoru a navésu rzného druhu. Pfi vybéru navésu je potifeba brat v ivahu nékolik
hledisek, jako jsou pofizovaci cena, oblast a podminky vyuZiti, pfepravovany material
nebo obdobi, po které muze byt navés béhem roku vyuzivan. V této praci byly
analyzovany traktorové navésy dvounapravové.

Konstrukénim zakladem kazdého zemédélského tandemového navésu je
podvozek osazeny nastavbou. Jeho zakladem je ram vyrobeny z ruznych druh
profild. Podvozek je rovnéz osazen napravami, které jsou v zakladnich vybavach
vétSiny vyrobcl fixovany jako pevné nebo nabézné fiditelné, nicméné u prednich
vyrobcu se objevuiji také jako nucené Fizené. Diky tomuto systému neni napravy nutno
blokovat a je mozno fizené manipulovat s navésem jak dopfedu, tak dozadu. Tento
zplUsob ovladani je v mnoha ohledech efektivnéjSi. Napravy byvaji dale osazeny
brzdami a pneumatikami. Pneumatiky byvaji vybirany podle prostfedi, ve kterém
bude navésem pracovat. Velkym tématem poslednich let je vliv zatizeni zpusobeného
zemédélskou technikou na utuzovani puady. Reakce vyrobcl spociva v moznosti
vyuziti zpravidla pfiplatkové vybavy v podobé systému regulace tlaku v pneumatikach,
diky ¢emuz je mozno kdykoliv zménit tlak jak pfi jizdé po poli, tak pfi jizdé po silnici.
Obsluha traktoru je schopna takto Cinit pfimo z kabiny traktoru. Diky regulaci tlaku
v pneumatikach je rovnéz mozno snizit velikost valivého odporu pfi jizdé po riznych
povrSich a tim uSetfit finan¢ni naklady. Velky vliv na komfort jizdy nebo snizeni razu
ma odpruzeni navésu. To byva provedeno zejména hydraulicky, ale také pneumaticky
¢i mechanicky. Podobné odpruzeno rovnéz byva i pfipojovaci zafizeni. Patrné
nejoblibenéjSim zplsobem zakondeni pfipojovaciho zafizeni se v poslednich letech
stal zpusob spole¢nosti Scharmiller vyuzivajici kulové hlavy K 80 a kulové misky.

Velkou doménou v oblasti zemédélskych navésu se v poslednich letech stava
systém vymeény nastaveb, kdy k jednomu podvozku je mozno pfipojit vicero druhd
nastaveb. Diky tomuto je mozno usetfit etné finanéni naklady a to i pres fakt, ze
pofizeni takového systému je podstatné drazsi, nez pofizeni jednoucelového navésu.
Podminkou je v8ak dostate¢né vyuziti a vytizeni stroje béhem sezoény. Zpusobu
vymeény nastaveb je nékolik. NejCastéjSim zpUisobem je zajisténi nastavby podpérnymi
nohami a sniZeni podvozku pomoci hydraulického nebo pneumatického odpruZzeni.
Rovnéz existuje zpusob vyuziti zvedacich zafizeni umisténych na podvozku.

V legislativni oblasti zabyvajici se zemédélskymi navésy v poslednich letech
dochazi ke zménam. Velky duraz je kladen hlavné na brzdové zafizeni a s nim spojeny
brzdovy ucinek. Postupné dochazi k omezovani jednohadicovych systému, které jsou
vyrobci nahrazovany systémy vicehadicovymi. Mezi pfedni tuzemské vyrobce patfi
zejmeéna spolecnosti ZDT Nové Veseli, ROmiLL nebo WTC PiseCna. Ke svétové
Spi¢ce a prUkopnikim v mnoha oblastech technologie spojené se zemédélskymi
naveésy patfi némeckeé spolecnosti Annaburger, Krampe nebo Fliegl. Dale v této oblasti
figuruji rovnéz spolecnosti jako polsky Wielton nebo némecky Bergmann.
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P1 [-]

9,  [min]

93 [mPxs7T]
ABS

Soucinitel vyjadfujici nejvyhodnéjsi pomeér mezi hmotnosti
prazdného navésu a celkovou hmotnosti navésu s nakladem

Soucinitel vyjadfujici €as, za ktery je vyprazdnén objem
zasobniku

Soucinitel vyjadrfujici zavislost objemu prfevazeného
materialu na dobé vyprazdiovani objemu nastavby

Anti-lock Brake System
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Pfiloha 1:
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PFiloha 3:
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Pfiloha 5:
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Ptiloha 7:

Navésy s nastavbou korba

Velkoobjemové senazni vozy s posuvnym dnem
Prekladaci vozy

Vozy s vytlaénym Celem

Cisterny

Rozmetadla tuhych statkovych hnojiv

Vyménny systém
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