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Anotace:

Uvedena diplomova prace je z&mna na konstruki navrh podvozku pro tazeni
automobilovych n&si za zemddélskymi stroji. Cilem této prace je navrh konstrukce
podvozku, ktery mze byt uveden do provozu na pozemnich komunikacidimto

podvozkem se zlepSi jak vyuzitelnostzkych traktofi, tak i celkova produktivita
v zentdélstvi.
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Annotation:

This dissertation is focused on engineering desigehassis for trailers hauled by
agricultural machinery. The aim of this thesisaglesign a construction of chassis, which can
be put into operation on the road communicatiotgs Thassis improves not only utilization

of heavy tractors but also overall productivityaigriculture
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Seznam pouzitych zkratek a symba

ABS Antiblokovaci systém
BPW Firma Bergische Patentachsenfabrik

CSN EN Ceské statni norma skatt s Evropskou unii

EHK Evropska hospodska komise
ISO Mezinarodni organizace zabyvajici se tvorbaem
JOST JOST Werke, firma vyr§lci spojovaci zézeni

WABCO Vyrobce brzdnych systénpro nakladni techniku

B [mm] Sika oje
d [mMm] Vnitini pramér ¢epu
e [mm] Délka ramena, na kterygobi sila

F [N] ZatZujici sila

owov [MPa] Dovolené nagi ve smyku
I [mm] Délka svaru

L [mMm] Délka oje

M [kg] tiha

Mo [Nm] Ohybovy moment

Re [MPa] Mez kluzu

Toov [MPa] Smykové nagi

v [m-s?] Rychlost

W,  [mm® Modul pritezu v ohybu



1. Uvod

V nakladni kamionové dopravjsou pouzivany pro ippravu zboZzi¢i raznych
materiali nawsy riznych tygi. Nawsy disponuji velkou loZnou plochou a velmi dobrou
uzitetnou hmotnosti. V kamionové dopeajsou [Fevazi tazeny tahéem. Novodobé takie

jsou uzpisobeny pedevsim pro jizdu po zpesmych pozemnich komunikacich.

Tento navrhovanyifvés by n€l rozStit moznosti vyuziti wtitych typi nawsi, a to
v zemédéIstvi. Bude vybaven stejnym spojovacintizanim pro nassy jako tahd, ale tazen
bude za zewdélskymi stroji. Tim budou odbourdna omezeni poujti na zpevénych
komunikacich, a n&sy bude mozné pouzivat i na z&féskych pozemcich. Timto spojenim
by meéla byt docilena &Si vyuZitelnost n&si, zengdélskych stroji a také zvySeni

produktivity prace.

Predpokladany rozsah pouziti bude zalezet na zvoldgpmnaw¥su. Tim rozumime,
Ze podle typu fepravované suroviny bude zvolen vhodny typésav Napiklad pro odvoz
silaze pouzijeme n#&s typu walking floor (tzv. n&s s pohyblivou podlahou) a pro odvoz
obilovin pouZijeme skl&i naws.

Obr 1. Sklopny naws [16]



2. Legislativa platna pro p Fivésy a tazna vozidla

Legislativu upravuje zakod. 56/2001 Sbh. vyhlaskot1 341/ 2002 Sh. o schvalovani
technické zfisobilosti a o technickych podminkdch provozu vozide pozemnich

komunikacich.

Definice hmotnosti a ndzvoslovi podle vyhlasky

- nejwtsi povolena hmotnost nejwtSi hmotnost, se kterou smi byt vozidlo uzivano
V provozu na pozemnich komunikacich

- nejwtsi technicky fipustna hmotnost na napravihmotnost odpovidajici nejisimu
technicky gipustnému statickému svislému zatiZeni, kteryimopi naprava vozidla
na povrch vozovky

- nejwtsi technicky fipustna hmotnost vozidlanejwtsi hmotnost vozidla dana jeho
konstrukci a hmotnosti nakladu podle uidajrobce vozidla

- nejwtsi technicky fipustna hmotnost nalozené jizdni soupramaximalni hodnota
souwtu hmotnosti naloZzeného motorového vozidla a naélie tazenéhoifpojného
vozidla dan& konstrukci motorového vozidla nebortoba stanovena vyrobcem

- okamzita hmotnost vozidla nebo jizdni soupravyaktualni hmotnost v &itém
okamziku i jejich provozu na pozemnich komunikacich

- provozni hmotnost vozidla hmotnost nenaloZeného vozidla s karoserii a se
spojovacim zéizenim (jen u taznych vozidel) v pohotovostnim staebo hmotnost
podvozku s kabinou pokud vyrobce nemontuje karoselo spojovaci z&eni

- pohotovostni hmotnostvozidlo v pohotovostnim stavu je vozidlo s namglnladici
kapaliny, oleje, 90 % paliva, 100 % ostatnich ngpi&adi, ndhradniho kolaidice
(75 kg); u vozidel kategorie L se hmotnéstice nepicita

- Jizdni souprava- nazev pro spojeni motorového vozidla (taznérmdia) s jednim
piipojnym vozidlem nebo s vicéipojnymi vozidly (tah& ndwsu + nags)

- kategorizace vozidel kategorizace vozidel vyché&zi z dopmmi EHK OSN.
V souladu stimto dopo#enim jsou vozidla dle vyhlasky. 102/ 1995 Sb. § 2
rozklena do Sesti zakladnich kategorii (L, M, N, T, B). Toto &leni uvazuje
i platna vyhlask&. 341/ 2002 Sb. [4]

Kategorie O oznauje @ripojna vozidla, ktera se daléldna:
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a) O1 — s jednou napravou, jejichz celkova hmotnegtevySuje 0,75 t

b) O2 — jejichz celkova hmotnost rfepySuje 3,5 t, pokud negatdo
kategorie O1

c) O3 — jejichz celkova hmotnositqvysSuje 3,5 t, avSak nigyySuje 10 t

d) O4 — jejichz celkova hmotnostgvySuje 10 t

- ndws - pripojné nemotorové vozidlo, u kterého je velkast celkové hmotnosti
pienaSena na tabaawsi. Z vyhlasky¢. 102/ 1995 Sh. také vyplyva, Ze ségm
se rozumi tazené vozidlo, jehoZz naprava nebo ngpjsou umistny za €ZiSm
vozidla. Na¥s je vybaven spojovacimiiaenim, které umaillje prendset vodorovné
a svislé sily na tazné vozidlo.

- pripojné vozidlo- pripojnymi vozidly souhrné ozn&ujeme pivésy a nagsy. Ripojna
vozidla jsou dle vyhlaSky *¥azena do kategorie O. PouZivaji se preppavu ¥ci,
piipadré osob. Nemaji vlastni zdroj pohonu a zpravidla riemmaaci ndpravy. Jsou
urcena k tazeni motorovy vozidlem nebo t&ra, gFipadre traktorem.

- taha¢ ndwsiz - motorové vozidlo kategorie Ntené k tazeni n&ei. Sedlovy tah&
nawsi je uzpisoben k tazeni pomocidice (sedlova tina), umistnd nad zadni
napravou (napravami), do které sgpjuje ndésovy (kralovskyxep naésu. [4]

2.1 Nejv étsi povolené hmotnosti na napravu vozidla
a) u jednotlivé napravy: 10,00t
b) u jednotlivé hnaci napravy: 11,50t

c) u dvounapravy motorovych vozidel getizatizeni obou naprav dvounapravy nesmi

prekradit pri jejich dilcim rozvoru
1.do 1,0 m: 11,50t
2.0d 1,0 ma mémez 1,3 m: 6,00t

3.0d 1,3 mamémez 1,8 m: 18,00t

11



4. 0d 1,3 mamémez 1,8 m, je-li hnaci naprava vybavena dvojitmntazi
pneumatik a vzduchovym pérovanim nebo pérovaniranyan za rovnocenné nebo pokud je
kazda hnaci naprava oparta dvojitou montazi pneumatik a maximalni zatibenhapravu
negrekraci 9,50t: 9,00t,

d) u dvounapravyifpojnych vozidel sotet zatizeni obou naprav dvounapravy nesmi

pirekrctit pii jejim dilcim rozvoru
1.do 1,0 m: 11,00t
2.0d 1,0 ma mémez 1,3 m: 16,00t
3.0d 1,3 mamémez 1,8 m: 18,00t
4. 1,8 m nebo vice: 20,00t

e) u ti napravovych fipojnych vozidel sotet zatiZzeniif naprav nesmiigkrcit pii jejich

dil¢im rozvoru jednotlivych naprav
1. do 1,3 m #etns: 21,00t
2.nad 1,3 m do 1,4 neetre: 24,00t

Dvounapravou se rozumi &lza sebou umi&té napravy, jejichz gedy jsou pi pripustné

hmotnosti od sebe vzdaleny {dilozvor) nejvyse 1,8 m.

Trojnapravou se rozumfitza sebou umi&hé napravy, jejichz saet dikich rozvor: ¢ini
nejvyse 2,8 ni4]

12



2.2 Nejv étsi povolenda hmotnost silni  énich vozidel
a) u motorovych vozidel se &ima napravami: 18,00t
b) u motorovych vozidel séami napravami: 25,00t

je-li hnaci naprava vybavena dvojitou montazi pnatikre vzduchovym pérovanim nebo
pérovanim uznanym za rovnocenné, nebo pokud jedkaddci naprava ogaha dvojitou

montazi pneumatik a maximalni zatizeni na naprayiekrasi 9,50t: 26,00t, [4]
c) u motorovych vozidel sgyimi a vice napravami: 32,00t
d) u @givésia se déma napravami: 18,00t
e) u frivésia se femi napravami: 24,00t
f) u piivést sectyimi a vice napravami: 32,00t
g) u jizdnich souprav: 48,00t
h) u pasovych vozidel: 18,00t

2.3 Nejv étSi povolené rozm éry vozidel a jizdnich souprav
NejvétSi povolené rozery (bez plusoveé tolerance) vozidel a jizdnich sauptetné nakladu
a) nejvétsi povolena Stka

1. vozidel kategorie M1: 2,50 m

2. vozidel kategorii M2, M3, N, O, OT, T: 2,55 m

3. ostatnich vozidel kategorie L: 2,00 m

4. samojizdnych affpojnych pracovnich strbja nesenych pracovnich stoj

v soupra¥ s nosiem: 3,00 m

13



b) nejvétSi povolena vyska
1. vozidel M1, M2, M3, N, O, T: 4,00 m
2. vozidel kategorie L: 2,50 m

3. vozidel kategorii N3, O4, &enych pro pepravu vozidel: 4,20 m

c) nejvétsSi povolena délka
1. jednotlivého vozidla s vyjimkou autobusu a &&av 12,00 m

2. piipojného vozidla kategorie O1 nebo O2 vybavenélogospcim zéizenim tidy
B50-X (pro kouli ISO 50): 8,00 m

3. soupravy tah# s nagsem: 16,50 m

4. soupravy motorového vozidla s jednifivpsem: 18,75 m

5. soupravy motorového vozidla s jednifivpsem kategorie O4 senym

pro prepravu vozidel: 20,75 m

6. soupravy traktoru s jedniniipésem (nagsem): 18,00 m

7. soupravy traktoru spojnym pracovnim strojem: 18,00 m

8. soupravy samojizdného stroje s podvozkem fEpravu pracovniho gaeni stroje:
20,00 m,

9. soupravy se @vna @ivésy nebo s n&sem a jednimifvésem: 22,00 m

Do celkové délky vozidla (jizdni soupravy) se digalélka nakladaciho satelitniho voziku,
ktery je v pepravni poloze namontovan vzadu na vozidle, pokpgesahuje vozidlo o vice
nez 1,20 np]

14



3. Ideové navrhy fFeSeni pFivésu

Konstrukeni navrhy givésu pro taZzeni automobilovych ri&i za zemddélskymi stroji
mohou mit mnoho variant a kombinaci. Zalezi k jakydelim a prostedi bude fvés
pouzivan. Jedna ségulevsim o jeho z&tovani (max. fipustna hmotnost na nipravu), tazené
typy nawvsu a v neposledriac® moznost zapojeni za zédglskymi stroji. Navrhy pivésu
také nizeme rozdlit podle toho, zda budou br&oé ¢i nikoliv. Zda budou pouZzity bubnove
nebo kototové brzdy s pouZzitim asistiémich systém. Pro dalSi rozéleni mizeme pouzit

odpruZeni fivésu.

3.1 Jednoosy p Fivés

Tento givés je specificky pouzitim pouze jedné napravy uchgcdo tuhého ramu
podvozku. Odpruzeni fiie byt provedeno pomoci vzduchovyckami, listovych per nebo
pouze pomaoci pryzovych eleménOj je gvné spojené s ramem nebo j#mo jeho soudasti.
Zapojeni je provedeno do spodniho &iav zemtdélskym strojfi. Privés miZze byt navrzen

ve varian¢ brzcéné a nebrzghé.
Vyhody: nizka hmotnost, jednoducha manipulace,éizklady na udrzbu

Nevyhody: relativld nizké uziténé zatizeni ziodu omezeni népkrateni
maximalni hmotnosti na jednu napravidi patizeni Spatna fichodnost blativym terénem,

nelze pouzit posuvnoudou a ,V*“ 0j.

3.2 Dvouosy p Fivés s pevnou oji

U tohoto typu pivésu je navrzen ap tuhy Zeliinovy ram s pevnym uchycenim oje.
Jsou zde pouzity @vnapravy s vzduchovych pérovanim, nebo s listovyery. Zapojeni je
provedeno do spodniho z&wu zenddélskych strofi. Privés mize byt ve variagt nebrzaéné

nebo brzdné za pouZiti asisténich systém ABS, EDS.

Vyhody: lepSi rozlozeni zatiZzeni naéobapravy a ¥tSi maximalni hmotnost oproti

jednoosémuifivésu, dobra prchodnost blativym terénem, moznost pouziti posuségy.

Nevyhody: vyS8Si provozni hmotnostétsi naklady na udrzbu @ohy, 4 ks

pneumatik), oproti jednoosému nizkd manipulace.

15



3.3 Dvouosy p Fivés s V" oji

Tento fFivés je stejné konstrukce jako dvouosywps s pevnou oji, s tim rozdilem, ze
pevna oje je zasména za ,V“ 0] upevinou Kk givésu pomocicepi. Jsou zde pouzity dv
napravy, které jsou odpruzeny pomoci vzduchovéhrova@i nebo s listovymi pery. Tento
piivés je zapojovan do horniho zéwu zengdélskych strofi. Frivés by byl navrZzen z hlediska

bezpeénosti jako brzény s pouzitim asisténich systén.

Vyhody: dobra pichodnost blativym terénem, moZznost pouziti posuadBy, VEtsi
uzitetna nosnost oproti jednoosémtivdsu, moznost zapojeni za jakykoliv sttojnékladni

automobil, ktery ma horni zés.

Nevyhody: ¥tSi naroky na taznou silu zapojeného strojSivnaklady na udrzbu
(méchy, pneumatiky, mazani a kontr@kyi oje).

3.4 TFosy p Ffivés s ,V“ oje
U tohoto iivésu je pouZit indpravovy systém, kderfgdni naprava je uloZena na
tocnici. F¥ivés by byl navrzen jako brzdy, s posuvnou tmici a se vzduchovym systémem

pérovani.

Vyhody: velka uziténa hmotnost, dobra fochodnost blativym terénem tipvelkém

zatizeni.

Nevyhody: slozita konstrukce, velka hmotnost, S@atranipulovatelnost {pdevsim

velké rozndry), velké naklady na udrzbu, nutnost velké tadhgé s

Obr 2. Oje [9]
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3.5 Privésy uvedené do provozu

Nekteré typy &chto g@ivési jsou jiz vyrakny a uvedeny do provozu. Vyrgb se
ve variantach jednonapravovyéhdvounapravovych. AvSak oba tyto typyiyesi pouzivaji
k piipojeni k taznému vozidlu (traktoru) pevnou o). jEazpravidla pipojovano do spodniho
zawsu (agrozaés). Jejich vyhodou je, Zgizapojeni do spodniho z&su traktoru jeast&né
zatizena zadni naprava tazného vozidla a tim zeyfero trakce. Nevyhod&dhto givesa
spaiva v tom, Ze mohou byt zapojeny pouze za taznélayktera maji spodni z&s a jsou
konstruovana pouze do maximalni rychlosti 60 kri/mavrhovanéhoifvésu s ,V* oji neni
sice zatiZzena zadni naprava tazného vozidla, vsalo miZze byt zapojen za jakékoliv vozidlo
vybaveno hornim z&gem spiujici podminky pro Ppojeni pneumatického okruhu
a elektroinstalace. To znamena, Z&mbyt zapojen jak za traktor, tak za nakladni diozi
vybavené za&wsem (nap Tatra 815). Maximalni konstraki rychlost je stanovena
na 80 km/h, ale omezena dle platné legislativyeanghximalni konstrudai rychlosti tazného
vozidla, nap. béZzny moderni traktor ma maximalni konstéok rychlost omezenou

na 40 km/h (pokud neni vybaven systémem ABS).

Vyrobou uvedenych ifvési se zabyva igdevSim firma Krampe a Vielton. Firma
Krampe tento fivés vyrabi pod nazvem Dolly a je vyib v jednonapravové nebo
dvounapravové variafit Jednondpravova varianta je konstruovana na patiZelt
a dvounapravova na 16t. Na obotivpsech jsou pozity napravy BPW a jsou vybaveny
systémem ABS. [15]

Obr 4. Dvounéapravovy pfivés Dolly [15]

17 Obr 3. Jednonapravovy fFivés
Dolly [15]
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4. Vlastni konstruk €ni navrh p fivésu

Pro vlastni navrhifvésu byl zvolen dvouosyifvés s ,V* 0ji, ktera bude iipevnéna
k podvozku pomoci dvodepi. Frivés bude osazen napravami od znamého vyrobce BPW
a brzdovym systémem od firmy Wabco. RozlozZeni eafibude rovnogrné na ob napravy,

vzhledem k umigni tatny mezi napravy.

Vyhoda tohoto fivésu sp@iva v jeho mozZnosti zapojeni za z&éskymi stroji.
Pouzitim ,V* oje, neni omezeno zapojenifiydsu pouze za zefdélské stroje vybavené
spodnim za¥sem. Rivés je navrZzen pro zapojeni do horniho&an Tim je mozné zapojeni

i za lehky zemadélsky traktor¢i ndkladni automobil se zésem.

4.1 Navrh ramu

Pro vlastni konstrukci podvozku byl vybran #ebvy ram skladajici se ze dvou
podélniki a Sesti ficniki. Podélniky a ficniky pod deskou tmy jsou vytvdeny z dutych
profila. Krajni gri¢niky spoléné s dwma Zebry, tveici vyztuhy jsou vytvéené z U profilu.

4.1.1 Material
Material profii byl zvolen podle normyCSN EN 10210-1. Norma stanovuje

technické dodaci podminky pro duté profily vyrobeaétepla kruhovéhditvercového nebo
obdélnikového mifezu, s naslednym tepelnym zpracovanintjpguré bez tepelného
zpracovani. Tato norma plati téZ pro duté profisiené za studena s naslednym tepelnym

zpracovanim pro dosazeni stavu, ktery je rovnocstanu po tvéeni za tepla.

Material oceli: S355J2H¢iselné ozn&eni 1.0576 [11]

Tabulka 1- Chemické slozeni dutych profi z nelegované oceli [5]

Oznaéeni oceli Zpasob | Klasifi- Hmotnostni podil v % max.
- desoxi- | kace
Znacka Ciselné | dace ? 2) C
oznaceni pro jmen. tloustku mm Si | Mn P S 3!\1)
4
<40 >
40
<65
S355J2H 1.0576 FF Qs 0,22 0,22 (0,55 (1,60 [ 0,035 | 0,035
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Tabulka 2- Maximalni hodnota uhlikového ekvivalentupro nelegované oceli [5]

Oznaceni oceli
Znacka Cisevlné’ Maximalni hodnoty CEV v % pro jmenovité tloustky
oznaceni v mm
<16 >16<40(>40<65
S355J2H 1.0576 0,45 0,47 0,50

Tabulka 3- Mechanické vlastnosti dutych profili z nelegované oceli [5]

Oznaceni oceli Minimalni mez kluzu Pevnost v tahu Rp, Minimalni taznost % Narazova prace
Ren MPa Lo = 5,65VS,
MPa
Podélné PFicneé Tep- Stred-
lota ni
Jmenovita tloustka v | Jmenovita tloustka v Jmenovita tloustka v mm °c hodnota
mm mm KV (J)
- min.
Znacka Ciselné <16 <40 <65 <3 23<65 <40 >40 <40 >40
oznaceni >16 >40 <65 <65
S355J2H 1.0576 355 345 335 510-680 | 490-630 22 21 20 19 20 27

Technologické vlastnosti Oceli uvedené v této notmmusi byt vhodné pro sk@ani vsemi
odpovidajicimi sv#bvacimi postupy. S rostouci tlak®u vyrobku, stoupajici hodnotou
pevnosti v tahu a stoupajici hodnotou uhlikovéhaveltentu se zvySuje nebezperyskytu
trhlin za studena v oblasti svardidhou mize byt kombinace nasledujicich Jiv

- mnozstvi vodiku, schopného difundovat do svarovévu;

- kirehka struktura v tepedrovlivnéné oblasti;

- vysoka koncentrace tahového #pe svarovém spoiji.

Stav povrchu: Duté profily musi mit hladky povrch odpovidajiciaspbu vyroby; malé
vyvySeniny, prohlubeniny nebo aké podélné ryhy jsou dovoleny zaredpokladu,
Ze zbyvajici tloug&ka je v rozmezi meznich Uchylek. Nepravidelnostvrpbu mohou byt
vyrobcem odstramy brousenim. Tlou%a stny vSak nesmi podkéd minimalné dovolenou

tlou&’ku sény danou meznimi tchylkami (viz roznovou normu EN 10219-2). [11]
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4.1.2 Konstrukce
Zelrinovy ram je tvéen pomoci podélnik a picnika, které jsou k sab svaeny.
Jednotlivé ¢asti ramu jsou vyrobeny z oceli S355J2H, tento m@tezariuje plnou
svdaitelnost. Na podélnicich je namo uchyceni naprav a vaginic¢asti rAmu uchyceni oje.

Oj bude spojena s ramem pomdepoveho spoje.

Tocna wetrg montazni desky bude umisa na vinity plech o rozénech 1500 x 600
x 50 mm a tlou&e materialu 22 mm. Vinity plech bude n&ama na podélniky a podigm
dvéma gicniky. Montdzni deska budeéimontovdna pomoci osmi pevnostnich Sripiubl8
8.8 a proti posunu zaji&ta navarky.

V zadni¢asti navrhovaného ramu spojuje podélnikigqik o profilu U. Tento f¢nik
pIni nejen funkci nosnou, ale také slouzi pro dege namontovani ochrannéhotizani.
Ochrannym zdzenim musi byt jivés kategorie @ vybaven. Ochranaipvazrie pri srazce
zezadu vozidly Ma N,.. Zadni ochranné ti@eni musi splovat technicky pedpis EHK¢. 58
70/221/EHS.

Obr 5. Model ramu podvozku
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Konstruk éni prvky:

- Podélnik: vyrobeno z nelegované oceli (viz. Strd®d, bezeSvégtvercovy profil
200 x 200 mm, tlou¥a stny 10 mm

NN 7

- Podgrny pricnik: plni funkci vyztuhy ramu a podry tocny, vyroben ze stejného
materialu a se stejnymi rozny jako podélnik

- Priénik krajni: vyroben z nelegované oceli, profil U020

Obr 6. Pohled na ram ze spodni strany
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Povrchova Uprava: po svdeni vSechtasti ramu nasledujei§téni n&istot a zaisteni svaf
pro pouziti vhodné antikorozni ochrany @atzinkovani). Po té bude ramcetné oje

nastikan pfimyslovou barvou.

Obr 7. Detall prvku pro uchyceni napravy

Obr 8. Detail zadnié&asti ramu
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Obr 9. Predni ¢ast ramu

Obr 10. Detail ulozZeni oje
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4.1.3 Vypaet pevnosti svarovych sppj

V navrhu konstrukce ramu jsou jednotlivé prvky k&spojeny svienim. Je pouzito
koutového svaru. Pro vypet bezpénosti svarového spoje byl zvolen koeficient bénosti
k=4,

Koutovy svar mezi podélnikem a pi¢nikem

Vlivem pasobeni mijivé sily F, ktera je kolma na rovinu ragsou tyto svarové spoje
namahany ohybovym a smykovym gdm. Zatizeni rdmu bylo upraveno pro jednoduchost
tak, Ze silu penaseji jen dvarfEniky.

F =170000 N; I =200 mm; s =5 mm; e = 550 mm;4& & = 355 MPa

a S

| L
= 1

Obr 11. Namahani giéniku silou F

Obr 12. Namahani koutového
ﬂ svaru pro priénik [13]
Fid

Fi2

Y-

Obr 13. Prabéh T(x)

V)

Ma=-Mc=

B |
4
e

Moment setrvénosti profilu k Obr 14. Pribéh M,

I,= li (bh* —bil) == (0.2 - 0,2° —0,18- 0,18 = - (0.2 0.18%) =

-

1
12

=1iﬂ (16-10+—-10.5-104) ==-5,5:10* = 0,458 10* m*
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Obr 15. Prifez priéniku

Smykové na@ti ve svislé&asti

Tmax J€ V neutralni ose

3

Tmax =7 Tstf

2-ht 8-h-t 8-0,2-01 0.16

F E s
J4 F 0,170 _DITD:LDﬁI\-{Pa

Smykové nagti je v €chto svarech zanedbatelné.

Ohybové nagti

Obr 16. Smykové nagti

a My
— = e e
E ‘ 2:-b-0,7-5-h
FL 01711
My=—=—""=0,0117 MNm =117 kNm
16 1e
0,0117
: gpg=————=2.09 MPa
Obr 17. Detail svaru T 02070102 O

Re> k- ompov

Ohybové nagti ve svaru ma zanedbatelné hodnoty.
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4.1.4 Simulace namahani

Ram podvozku a simulace jeho namahani byla wgtva v programu Pro/ EGINEER
Wildfire 4.0. Diky simulaci naméhéni jsme schopjistit napsti v celém ramu podvozku.

Rozhodujici zatiZzeni pro podvozek je svislé zafizemist to¢ny. Z legislativnich
piedpisi vyplyva, Ze celkova hmotnost ngsu nesmi fekrasit 40t a nejétSi povolena
hmotnost na napravu je 8tiiRelkové hmotnosti n&su 40t je nagés osazen 3 napravami
a z toho vyplyva, Ze podvozek musi byt osazeéndv napravami s minimalni nosnosti 8t

na jednotlivou napravu.

Na podvozku bude umista ta&na JOST JSK 37 s maximalnim zatizenim 20t
anaramu budou uchyceny &dwnapravy BPW s maximalni nosnosti 9t. Podvozek je
navrhovan pro zewdélské (Eely a tudiz i nizkou konstrdki rychlost. Podvozek bez
piipojeného na&su budu moznéiojit i za nakladni automobil, takZze v nezapojerstavu
bude mit konstrudni rychlost 80 km/h. Prima&énwvsak bude tazen za zéddlskymi stroji, kde
Ize z divodu nizké rychlosti zanedbat vliv momentu setnessti. Z €chto divodi jsem pro

simulaci zvolil svislé naméhani silou o velikosticDOO N.

Wunced =loix|

File Edit View Insert Info Format Ulilities Window
CEFSTERXEREAAQRE K> o4 : ‘

Preparing view for dynamic query.

The valug is View Min 4.759E-03
Preparing res ultwindoe " Window* 1 of 1)

Siress von Mises (WCS)

(MPa) -

Loadset:Loadsetl © RAM

L 400e+B2
. 20Be+@2
. A8Ee+02
.AABe+01
. BERe+01
.AABe+01
.AaBe+01
. AARe+PA

[ R s Do

et

"Windowl" - Analysisl - Analysis|

Obr 18. Zatizeni ramu silou F = 170 kN
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4.2 Néapravy, brzdovy systém

Napravy jsou dlezitou a nedilnou s@asti vSech kolovych jednotek. Zaligi pohyb
podvozku, brzéni i pérovani. Musi odolavat zatizeni od tihy ndklai terénnim
nerovnostem. Zthto divodi jsou kladeny na napravy vysoké naroky, a tedpvSim:
kvalita materidl a zpracovani, dlouha Zivotnost, dobra udrZzovagtl@obezp&ost. Mezi
piedni vyrobce naprav pro nakladnii@psovou techniku pétholandskéa firma SAF Holland
a remecky vyrobce n4prav firma BPW. Navrhovany podvogekrimari uréen pro tazeni
zenedélskymi stroji, tudiz je pedpoklad, Ze bude vyuzivan i mimo zp&vé komunikace.
Z toho divodu je vhodgjSi pouziti naprav @enych pro zerdélské naésy nez pro napravy
vhodné na sil@ini provoz. Oba f®dni vyrobci nabizeji kvalitni napravy nebo celé
podvozkové skupiny. AvSak firma BPW ma podle méhnanu roz&ergjsi sortiment naprav

pro zengdélskou techniku oproti firrd SAF.

Firma BPW nabizi ¢kolik typd naprav pro zewuélskou techniku. Od tuhych
nebrz&nych naprav po brzté s couvaci automatikou. Dale jsem v nabidce mapéa
agregaty. To znamena, Ze naprava je jiZ osazendarniz pérovanim a ffpravou pro
uchyceni k podvozku. V nabidce je mozné si vybrazimhydraulickym¢i vzduchovym
pérovanim. Tyto agregaty jsou rozliSeny také padisnosti 9 — 12t a stanové konsthoik
rychlosti od 40 — 80 km/h. Nabidku této firmy uzavhabidka kompletnich podvozkovych
skupin. Tim rozumime podvozkovy ram iggevninymi napravami $etné pneumatickeé

brzdové soustavy a hydraulického nebo vzduchovénovani.

gBremsventile
Bremsdruckregler 2
= ]

aVerrohrung

aHilfsrahmen

Verschlauchu g

o 11 ¥ &
Hydropneumatisches BLgn Steuerung
Aggregat

é-Brmszylmder

Obr 19. Kompletni podvozkova skupina [16]
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Pro tento podvozek byly zvoleny dva népravové agsegd firmy BPW. Napravy
jsou typu HZF, série GSNSLO 12010. Jejich nosm@4tlt a konstrukni rychlost stanovena
do 80 km/h. Jsou osazeny bubnovymi brzdami, vzdughoméchy a konzola je v provedeni

HD. Tyto napravy jsou vhodné pro nrgj§i nasazeni (lesni provoz, nezpgkomunikace).

L1=500 L 2=310/380

.

ST
FH

Obr 20. Naprava - bani pohled [2]

Obr 21. Naprava - bani pohled [2]

4.2.1 Naprava
- parametry agregatu: nosnost 10 t, kongtnilkychlost 80 km/ h

- brzdy: typ SN 4220, brzdové oblozeni Textar, membvé brzdové valce, brzdovy

buben o piméru 420 mm, ovladani pomoci systému od firmy Wabco.

- pneumatické pérovani:doh pérovani BW 36 se zesilenou deskour(gr 360 mm),
plnéni ze vzduchové soustavy, moznost regulace vySklyguku (490 — 540 mm),
listova pere v p&tu 2 ks na kolo, ka pera 43 mm

- napravnice: profil 120 x 15 mm, Sroubované spoggpérem

- obuti: jednoduchd montaz s pneumatikami o mM425/65 R22,5 nebo 445/65
R22,5. Podle zvolené varianty pneumatik jsou pgudichové disky 13 x 22,5 nebo
14 x 22,5. Husni pneumatik na 800 kPa. Upew kol pomoci 10 ks matic M22 x
1,5.[1]
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Obr 22. Pneumatika 445/65 R 22,5 [9]
Obr 23. Pneumatika 425/65 R 22,5 [9]

422 V' Oj

Oj zprostedkovavéa spojeni mezi podvozkem a taznym pedkem (traktor), tudiz je
na kvalitu zpracovani zigodi zatizeni dynamickymi silamit'giz pii rozjezdu, brzdni ¢i

zat&eni.

Pro tento navrhovany podvozek byla vybrana oj \&uv,V*“ od renomované firmy
BPW a to typ TBZ 48. Je vytvena ztvercoveho profilu 70 mm o sile 5 mm, jeji maximaln
taznd sila je 190 kN, maximalni zatizeni na npja30 t a maximalni celkova hmotnost je
48t. Oj je uchycena k podvozku pomoci dveypi o priméru 50 mm. Tazné oko vhodné pro
tuto ,V* o] a zatiZzeni je row¥ od firmy BPW a to typ 56 (DIN 74053 — 50 A). \imi
pramér procep je 50 mm. Hmotnost oje udavana vyrobcem je 9@kghoto dvodu bude 0j

vybavena d¥éma pruzinami fipevrenymi k podvozku, aby byla usnatira manipulace s oji.

o Oy

2115

210

Obr 24. Tazné oko [18]
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Rozmery oje: L = 2500 mm, B = 1500 mm, H = 196 mm, dG=rbm

Obr 25. Oj firmy BPW [18]

4.2.3 Brzdovy systém

Brzdové zé&izeni pivésu bylo zvoleno pneumatické a musingplat podminky
stanovené technickymigdpisem ,dokument EHK — TRANS/SC1/WP29/R.274" [Bbdle
tohoto redpisu musi bytifvés vybaven dvouhadicovou vzduchovou soustavou. ldasiaod
sebe [iSi barevhym provedenim koncovek nebo cetbcda Zpravidlacervené zbarveni
hadice ozn&uje hadici, ktera zajilje neustale dopbvani vzduchu do vzduchojemu. Zluté
zbarveni oznéauje hadici, pes kterou je zaji8ho ovladani brzdové soustaviiygsu. Pro tuto
variantu givésu byla zvolena dvouhadicova brzdova soustavarod/fiIWABCO s ABS, typ
VCS 4S. Napravy budou osazeny brzdovymi bubnytonpru 420 mm. Bubnové brzdy jsou
zvoleny zandrné z divodu, Ze navrhovany podvozek jeem pro pohyb i mimo zpe¥né
komunikace. Bubnové brzdy majictgi odolnosti wéi vnéjSim neistotdm nez brzdy

kotouwové.
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Tlak pneumatickych brzd je zajit pomoci kompresoru tazného vozidla (traktoru).
Kompresor je poh&m motorem traktoru (n&pstalé spojeni pomoci ozubenych kol). Vzduch
stlateny kompresorem je po filtraci a vysouSeni vedées pregulator do vzduchojém
Pro gipojeni automobilového nésu je zapdtbi docilit v pneumatické soustastalého
tlaku 800 kPa. Tento navrhovany pneumaticky brzdggtém neni vhodny pro traktory
s jednohadicovym systémem, nebo kde kompresor s@rdpen vytviit pozadovany tlak.
Jedné seigdevsSim o starsi typy trakfgrkde kompresor byl schopen vytitalak do 500 -
600 kPa. Navrhovany podvozek musi byt vybaven légem tlaku. Ten zajisije,

pii zaprazeném nasu, aby nejtive brzdil na¥s. V op&ném gipad maze dojit k havarii.

Obr 26. Brzdovaridici jednotka s ventily [3]
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Systém ABS, kterym je navrhovany podvozek osazede lzaji§ovatiidici jednotka
Vario Compaq, kterA ma podminku stejného objemwchvdazdovych vale. Tuto fidici
jednotku Ize vyadit z funkce. A to vfipact, Ze nebude traktor vybaven systémem ABS.
V Ceské republice nemusi byt systémem ABS vybaverktaina do konstrukni rychlosti
40 km/h. Z navrhovaného podvozku bude vyveden dadigovy systém sifpojkami
(vzduchovymi kohouty) pro vlastnitipojeni k pneumatickému systému traktoru tak pro
piipojeni pneumatického systému automobilovéhoésidv Rozvod tlakového vzduchu po

podvozku bude veden pomoci kovovych a plastovyubetk.

Tato pneumaticka soustava bude dale ¢ay&t naplgni mecht vzduchového
pérovani podvozku. Timto bude umeé#a regulace tlaku vzduchu wWohach a tim i zvedani
a spoudini podvozku. Vyhodou této funkce je usn&dinzapojenic¢i rozpojeni né&wsu.
Regulaci tlaku vzduchu v ¢ohach bude zajidvat regulator AZR se zabudovanym ventilem.

Ovladani bude manualni a ungrsd na navrhovaném podvozku.

Obr 27. Detail zapojeni Zlutého &erveného vzduchového kohoutu [17]
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4.3 Tocéna, vypo c¢et Sroubového spoje mezi deskou to ¢ny a
ramem podvozku

Spojeni mezi n&sem a podvozky zajifije tatna. Pro spojeni navrhovanéhisvgssu
s kralovskymc¢epem na¥su byla zvolena tma od firmy JOST. Téna genaSi veSkera
zatizeni jgsobici mezi podvozkem a ngsem. Z tohoto @ivodu jsou na ténu kladeny vysoké
naroky jak pi volbé vhodnych materiél samotné vyrab ¢i kontrole @i udrzke. Velkou
pozornost je padeba ¥novat upevani toiny k ramu podvozku.

(= B
=2} i) \‘Eil“( e

Obr 28. Upevreni toény [10]
4.3.1 Tocna

Vyrobce: JOST Werke

Typ: JSK 37 V. : ————

Obr 29. Toéna JOST [10]

Vybava t@&ny je dana podle normy ISO 1726 [10]. Tato normanjezinarodni
standard pokryvajici vlastnosti ungist tonice a prostoru pozadovaného pro ¢gavTato
vybava umo#uje pouZiti fiznych tym nawsi. Ale musi byt brany v Uvahuigdpisy na

vngjSi rozméry a zatizeni naprav jizdni soupravy.
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Aby byla zajiS¢éna dostaténa vzdalenost mezi navrhovanyrfiydsem a nasem za
vSech jizdnich podminek, mugiy®s umoznit Uhel naklopeni né&su minimalr:

Vpred — 6°

Vzad - 7°

Do boku - 3°

Obr 30. Minimalni Ghly naklap éni navésu [7]

Stanoveni D hodnoty pro spojovacitizeni podle 94/20/EC. D - hodnota definuje
teoretickou horizontalni refer&ni silu pro tazné jednotky pro silyigobici na vozidlo
v podélném siru. Vybrané spojovaci #aeni musi mit vySSi nebo odpovidajici hodnotu pro

zamyslenou soupravu.
D=g-06-T-R/T+R-U (kN)
T = technicky povolené celkové zatizeni pro navemyvgivés v tunach
R = technicky povolené celkové zatizeni prodsavtunach
U = svislé zatizeni nadnici v tunach

Vybava t@&ny: vyménny mechanismus zaj&ti. Tento mechanismus ummuie tazeni
raznych tyg nawsi na vSech typech povrehPrimeér kralovskéhaiepu na nassu mize byt

2 az 3,5".

Obr 31. Vyménny mechanismus tény [10]
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Obr 32. Schéma kralovskéhdepu [8]

4.3.2 Vypadet Srouboveho spoje mezi deskodrip a ramem podvozku

Fr 1

Fax

Obr 34. Schéma vypétu spoje
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Pro vypa@et byl pouzit program Mathcad. [semestralni prace]

8 x M18 8,8
d:=17.958nn

Pp = 1.3mn

dq :=14.850mn
dy 1= 16.330mn

Dy :=18mn

Dg:=15.290mn

Rpo = 640MPe

M, := 5a NI

a:=14

Fy:= 100000\
mg :=70kg
hg:=300mn
y :=450mn
z:=30mn

[:=120 mm

|s =50mn

jmenovity pamér zavitu
roztet zavitu

vnitini primér zavitu
vnejSi pramer zavitu
vNEjSi praimer matice
vnitini pramér matice
mez kluzu

utahovaci moment
bezpénost Sroubového spoje
zatzujici sila
hmotnost tony

vysSka t@&ny

piicna rozté Sroukli

vzdalenost Sroubu od patky

roztet Srouhi
vypaétova délka Sroubu
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Eg:= 2 T10MP: Youngv modul pruznosti v tahu

lp:=23mn tlougka desky

£, = > 116 WPs Youngv modul pruznosti v tahu desky
Dy = 36mn vigjSi pimeér podlozky

dy:=20mn vniti primér podlozky

Ap:= E[ﬁDpz - dpz) = 703.710m# plocha podiozky

Vypoéet osove sily od Sroubového spoje

P
f e h
stoupani zavitu n :=atarf —— n = 1.675deg
d,fir
treci uhel W = atan (0.1 u=0.1
. : D * Do
stredni piimér styk. plochy matice  D,:= >

predgti osového spoje

My

Fq =
“ dp Dm
7[ﬂan(r]m1) + 7[0.1

Fq
0., .=—— = 337.2MP¢

m
2
T[mil
4

Vypodcet namahani v disledku pisobeni ohybového momentu

Velikost pisobici sily Fo:=Fy+ (10gmy)
F.=1.06% 16N

Maximalni ohybovy moment
h:= (O[ mm 10 mm. h3)

Mo (h) = Felcos(a)((hg - h)

M(0) = 3.194 10mum
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Dy = 16.645mn

Fy = 5.841 16N



0. T T T
0.1 .
vySka h
[mm]
0.1 .
| | |
0 1x10" ox1d" 3x1d"

M o(h)

Ohybovy moment [Nm]

Vypocdet napéti ve Sroubu
v 0se X

IX:: 390mn

h
3

Fo:= R = 7692« 16N
X

Fy

0y = ——— = 222.06MPs
2
T[Ejl
7.
4
v ose y
Iy :=1200mn
h3
Fhy = 04F~ = 1x 10'N
y
F
oo =— 14 43avP
y 2
T[Elil
4
4
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vose~z

_ o
Fpz:=0.2F =2x 10'N

F
0= — P2 _14.43mP:

z
2
T[ml
4

8

Smykové naggti od krutu

16M,,
Tyg =—— = 77.76MMP¢
3
d
Tildy
I _
Cg = ———— =1.375 10 T
Ttid
1
4 %
I _
cp= P _ 169 10 B0
p

Sila ve Sroubu

C

— p
Fgi= Fq + (FbX+ Fby + FbZ)Bm
P S
F
=404.88M1P¢
T[Iﬂlz
4

celkové nagti ve Sroubu

2

Ored-=

N

T[ml
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Obr 35. Upevreéni desky na ram [8]

Fo=7.012c 10N

+ 4, = 433.7281P



Kontrola Sroubu na tah

R
(o] - -
P Oyoy = 441.378MPe

Odov = a

Pro zatzujici silu a vstupni parametry byl zvolen Sroub8\818 v pétu 4 kusi ne
kazdé strat
Zvoleny typ $oubu je pro toto zatiZzeni vhodny. Hodnota dovdiengapgti

pii zvolené bezpmosti grevysuje celkové nagi ve Sroubu.

Pfi montaz i je vhodnérduby namazat, dojde ke snizerdni a smykovér
napsti od krutu.
Pfi dodat€éné montadzi montazni desky dopéuwji, aby byla zaji&tna do drzéak nebo
pomocného ramu vizghyba! Nenalezen zdroj odkah.] pomoci ¢tyiech Sroub M18 a
¢tyfech pevi uloZzenych Sroub M20, nebo pomoci osmi pe¥ruloZzenych Sroub M18 a

navaeni ogrnych bodh.

Obr 36 Nava‘eni opgrnych bodi [11]
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4.4 Dopl nkové vybaveni p Fivésu
Vybavenim pivésu rozumime dovybaveniipésu pro homologaci a pro provoz na

pozemnich komunikacich nebo vybaveni d&plymi pristroji pro vicedelové pouziti

piivésu.

a)

b)

d)

4.4.1 Vybaveni pro homologaci
VnejSi osvtleni: zdizeni pro vijSi oswtleni a s¥telnou signalizaci musi

sphovat podminky stanovendqupisem EHKE. 48. [4]

Privés musi byt vybaven pagiimi swtly, oswtlenim registréani zna&ky,

mlhovym s¥tlometem, srrovymi s\wtly a s\tly pro vngjSi oswtleni.

Blatniky: privés je navrhovan pro maximalni konstéak rychlost 80 km/ h. Pro
homologaci musi byt op@na vSechna vozidla jedouci vice jak 20 km/ h itstn
nebo lapa netistot. Musi byt zakryty vSechna kola, ¥ipact piekryti kol shora
nawsem posté casteneé kryty kol.

7

Ochranné zdzeni: navrhovanyifvés (vozidlo kategorie @) musi byt vybaven
zadnim ochrannym ¥aenim proti podjeti. Ochrana‘qvazrt pii srazce zezadu
vozidly M; a Ni. Zadni ochranné raeni musi splovat technicky fedpis EHK

¢. 58 70/221/EHS. [4]

Kliny: privés musi byt vybaven dwma zakladacimi kliny, zahfajici privésu

samovolnému pohybu.

Obr 37. Sedmipélova zasuvka [17]
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e) Elektroinstalace: navrhovany podvozek je konstrmoma napti 24V. JelikozZ je
podvozek ufen primarg pro tazeni traktory, je v elektroinstalaci uraistrenic
napiti z 12V na 24V. V fpad, Ze by byl samostatny podvozek tazen za
nakladnim vozidlem, lze &ni¢ nagti vyradit a sedmipdlovou vidlici nahradit.
Elektricka instalace vozidla musi byt dostake izolovana a zabezpena proti
samovolnému poSkozediivzniku zkratu. Fipojeni elektrické instalace k taZznému
vozidlu (traktoru) musi byt provedeno sedmipolowadlici se sedmipolovym
vedenim a zvlaSkabelem na system ABS, pokud je tim traktor vylbawé&dlice
musi sphovat technickou normu 1SO 172&SN 30 4450. Proijpojeni na¥su
k podvozku jsou pouZityiit elektrické kabely. Dva kabely pro zpriedkovani
vazeb mezi sstelnymi okruhy afeti pro gipojeni systéemu ABS. iPjizdé¢ bez

piipojeného nassu je podvozek vybaven tzv. slepymi zasuvkami piipapeni

volnych kabel. Tyto zasuvky slouZzi k ochramproti korozi vidlic.

\ 4

Obr 38. Detail zasuvek pro gfipojeni elektroinstalace na automobilovém naésu [17]
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4.4.2 Doplriujici vybaveni

Privés mize byt dovybaven vybavenim usitagici jeho ovladani a manipulaci.
a) Ovlada pro vypou&tni a napousghi vzduchu ze vzduchovychéehi.
b) Centralni maznici

c) Olejovym ¢erpadlem s nadrzi a ovladanim. #@bnhé pi manipulaci se sklopnymi

nawsy ¢i pro pohyb tzv. chodici podlahy u rii typu Walking floor.
d) Stavitelna opra oje usnasljici zapojeni.
e) Rezervni kolo

f) Elektroinstalaci proifpojeni nd¥sa s dophkovou elektroinstalaci (elektromotory,

vyvéva)
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5. Zaver

Tento podvozek je navrzen pro primarni pouziti madlstvi. Konstrukce podvozku
sphuje pozadavky vyuZiti jak na zeéudglskych tak i na pozemnich komunikacich. Osazenim
dophkového vybaveni, ostleni a blatnik Ize tento podvozek homologovat a poté
provozovat i mimo zewuélské prostory. Konstruii rychlost podvozku je stanovena p

nezapojeném né&su na 80 km/h, i pfipojeném nagsu na 40 km/h.

Ram podvozku byl navrZzen z robustnich pfofitvercového pifezu a dale vyztuzen
U profily. Pfi simulaci zatiZzeni nebylorekroteno mezni nafti a tim ram spgiuje poZadavky

na vlastni konstrukci.

NavrZzeny podvozek by &h zvySit produktivitu prace i odklizeni zemidélskych
komodit ze zerdélskych pozemk a zvySit vyuZzitelnostéZké zemddélské techniky. Diky
tomu, Ze bude podvozek tazen zeitiskym strojem, bude zvySena itghodnost terénem
oproti automobilovym tali@m. Pouzitim klasického oje Ize tento podvozek ziapap lehke
traktory nebo nékladni automobily, které nejsou awdmny spodnim z&sem. Pouze vSak
Vv pripadt negipojeného nassu.
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. Seznam p¥iloh

- Rozmery ramu

- Zatizeni ramu silou

- Rozlozeni nafti v ramu

- Naprava vyrobce BPW

- Schéma vzduchové soustavy

- Schéma okruhu pro regulaci vysky podvozku

- Schéma brzdového okruhu
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Priloha 4. Naprava vyrobce BPW, typ HZF [2]
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