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Anotace:

Uvedena diplomova prace je zamna na konstrukii navrh podvozku pro ta eni
automobilovych naw za zemd Iskymi stroji. Cilem této prace je navrh konstrukce
podvozku, ktery me byt uveden do provozu na pozemnich komunikacigimto

podvozkem se zlepSi jak vyuitelnost kych traktor , tak i celkova produktivita
v zemd Istvi.

Kli ova slova: naws, legislativa, podvozek, konstrukce, zati eni, wglnost.

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

Key words: trailer, legislation, chassis, constiuttaxle load, utilization.
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Seznam pou itych zkratek a symbol

ABS Antiblokovaci systém
BPW Firma Bergische Patentachsenfabrik
SN EN eskd statni norma slath s Evropskou unii
EHK Evropska hospodska komise
ISO Mezinarodni organizace zabyvajici se tvorbaem
JOST JOST Werke, firma vyrgfci spojovaci zdzeni

WABCO Vyrobce brzdnych systénpro nakladni techniku
B [mm] Sika oje
d [mMm] Vnitniprmr epu

e [mMm] Délka ramena, na kterygmbi sila
F [N] Zat ujici sila

pov [MPa] Dovolené nagi ve smyku

I [mm] Délka svaru

L [mm] Délka oje

M [kg] tiha

Mo [Nm] Ohybovy moment

Re [MPa] Mez kluzu

pov [MPa] Smykové nagi
v [m s?] Rychlost

W, [mm® Modul pr ezu v ohybu



1. Uvod

V nékladni kamionové dopravjsou pouivany pro pepravu zboi i r znych
material nav sy r znych typ. Nav sy disponuji velkou lo nou plochou a velmi dobrou
uite nou hmotnosti. V kamionové doprajgsou pevan ta eny tahaem. Novodobé taha

jsou uzp sobeny pedevsim pro jizdu po zpeumych pozemnich komunikacich.

Tento navrhovany v s by ml rozSiit mo nosti vyu iti ur itych typ navs , a to
v zemd Istvi. Bude vybaven stejnym spojovacimizanim pro nawy jako taha, ale ta en
bude za zemd Iskymi stroji. Tim budou odbourana omezeni poujéh na zpevmych
komunikacich, a nasy bude mo né pou ivat i na zem Iskych pozemcich. Timto spojenim
by mla byt docilena \Si vyuitelnost navs , zemd Iskych stroj a také zvySeni

produktivity prace.

P edpokladany rozsah pou iti bude zale et na zvolergpu navsu. Tim rozumime,
e podle typu pepravované suroviny bude zvolen vhodny typ sav Napiklad pro odvoz
sila e pou ijeme navs typu walking floor (tzv. nds s pohyblivou podlahou) a pro odvoz
obilovin pou ijeme sklapci nav s.

Obr 1. Sklopny nav s [16]



2. Legislativa platna prop iv sy atana vozidla

Legislativu upravuje zakon. 56/2001 Sh. vyhlaSkou 341/ 2002 Sb. o schvalovani
technické zpsobilosti a o technickych podminkdch provozu vozide pozemnich

komunikacich.

Definice hmotnosti a nazvoslovi podle vyhlasky

- nejv tSi povolend hmotnost nejv tSi hmotnost, se kterou smi byt vozidlo u ivano
V provozu na pozemnich komunikacich

- nejv tSi technicky gpustna hmotnost na napravihmotnost odpovidajici nejisimu
technicky pipustnému statickému svislému zati eni, kterynsqbi naprava vozidla
na povrch vozovky

- nejv tSi technicky gpustna hmotnost vozidlanejv tSi hmotnost vozidla dana jeho
konstrukci a hmotnosti nakladu podle udajrobce vozidla

- nejv tSi technicky gpustna hmotnost nalo ené jizdni souprawvgaximalni hodnota
sou tu hmotnosti nalo eného motorového vozidla a nat@ko ta eného ppojného
vozidla dan& konstrukci motorového vozidla nebonoba stanovena vyrobcem

- okam itd hmotnost vozidla nebo jizdni soupravyaktualni hmotnost v utém
okam iku pi jejich provozu na pozemnich komunikacich

- provozni hmotnost vozidla hmotnost nenalo eného vozidla s karoserii a se
spojovacim zdzenim (jen u ta nych vozidel) v pohotovostnim stavebo hmotnost
podvozku s kabinou pokud vyrobce nemontuje karoselio spojovaci z&eni

- pohotovostni hmotnostvozidlo v pohotovostnim stavu je vozidlo s namglnladici
kapaliny, oleje, 90 % paliva, 100 % ostatnich ngpidadi, ndhradniho kola @i e
(75 kg); u vozidel kategorie L se hmotnasli e nepi ita

- Jizdni souprava- nazev pro spojeni motorového vozidla (ta néhpidia) s jednim
p ipojnym vozidlem nebo s viceipojnymi vozidly (taha ndv su + navs)

- kategorizace vozidel kategorizace vozidel vychazi z dopaumi EHK OSN.
V souladu stimto doporenim jsou vozidla dle vyhlasky. 102/ 1995 Sb. § 2
rozd lena do Sesti zakladnich kategorii (L, M, N, T, B). Toto dleni uva uje
i platna vyhlaska. 341/ 2002 Sb. [4]

Kategorie O oznaije pipojna vozidla, ktera se daleldna:
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a) O1 — s jednou napravou, jejich celkova hmotmagievySuje 0,75 t

b) O2 — jejich celkovd hmotnost negvySuje 3,5 t, pokud nepatdo
kategorie O1

c) O3 — jejich celkova hmotnost pvySuje 3,5 t, avSak negvySuje 10 t

d) O4 — jejich celkova hmotnost gvySuje 10 t

- ndvs - pipojné nemotorové vozidlo, u kterého je velkast celkové hmotnosti
p enadSena na tahanavs . Z vyhlasky . 102/ 1995 Sbh. také vyplyva, e n&®em
se rozumi ta ené vozidlo, jeho n4prava nebo népr@ou umistny za t it m
vozidla. Navs je vybaven spojovacim Zaenim, které umo uje penéset vodorovné
a svislé sily na ta né vozidlo.

- p ipojné vozidlo- p ipojnymi vozidly souhrnn oznaujeme piv sy a navsy. Pipojna
vozidla jsou dle vyhlasky zazena do kategorie O. Pou ivaji se pregavu vci,
p ipadn osob. Nemaji vlastni zdroj pohonu a zpravidla rjiemmaaci ndpravy. Jsou
ur ena k ta eni motorovy vozidlem nebo taben, pipadn traktorem.

-taha navs - motorové vozidlo kategorie N wené k ta eni naws . Sedlovy taha
nav s je uzpsoben k taeni pomoci taice (sedlova tma), umistnd nad zadni

napravou (napravami), do které s@pjuje navsovy (kralovsky) ep navsu. [4]

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

c) u dvounapravy motorovych vozidel setizati eni obou naprav dvounapravy nesmi

p ekro it p i jejich dil im rozvoru
1.do 1,0 m: 11,50t
2.0d 1,0 maméme 1,3 m: 6,00t

3.0d 1,3 maméme 1,8 m: 18,00t

11



4.0d 1,3 maméme 1,8 m, je-li hnaci naprava vybavena dvojitoanta i
pneumatik a vzduchovym pérovanim nebo pérovanimranyn za rovnocenné nebo pokud je
ka da hnaci naprava opaha dvojitou monta i pneumatik a maximalni zati eai napravu
nepekro i 9,50t: 9,00t,

d) u dvounapravy jpojnych vozidel sowet zati eni obou naprav dvounapravy nesmi

p ekro it p i jejim dil im rozvoru
1.do 1,0 m: 11,00t
2.0d 1,0 maméme 1,3 m: 16,00t
3.0d 1,3maméme 1,8 m: 18,00t
4. 1,8 m nebo vice: 20,00t

e) u ti napravovych pgpojnych vozidel solet zati eni ti naprav nesmi gkro it p i jejich

dil im rozvoru jednotlivych naprav
1.do 1,3 m wetn : 21,00t
2.nad 1,3 mdo 1,4 metn : 24,00t

Dvounapravou se rozumi dza sebou umisté napravy, jejich sedy jsou pi p ipustné

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

Trojndpravou se rozumiitza sebou umishé napravy, jejich sotet dil ich rozvor ini
nejvyse 2,8 ni4]

12



2.2 Nejv tSi povolenda hmotnost silni  nich vozidel
a) u motorovych vozidel se dwa napravami: 18,00t
b) u motorovych vozidel seami napravami: 25,00t

je-li hnaci naprava vybavena dvojitou monta i pnatikna vzduchovym pérovanim nebo
pérovanim uznanym za rovnocenné, nebo pokud jedkdanéci naprava opaha dvojitou

monta i pneumatik a maximalni zati eni na napraey ekro i 9,50t: 26,00t, [4]
c) u motorovych vozidel sey mi a vice napravami: 32,00t
d) upiv s se dvma napravami: 18,00t
e) u piv s se temi napravami: 24,00t
flupiv s se ty miavice napravami: 32,00t
g) u jizdnich souprav: 48,00t
h) u pasovych vozidel: 18,00t

2.3 Nejv tSi povolené rozm ry vozidel a jizdnich souprav
Nejv tSi povolené roznry (bez plusové tolerance) vozidel a jizdnich saupr etn nakladu
a) nejv tSi povolena Sika

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 a fpojnych pracovnich stroja nesenych pracovnich stroj

v souprav s nosiem: 3,00 m

13



b) nejv t8i 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, uenych pro pepravu vozidel: 4,20 m

c) nejv tSi povolena délka
1. jednotlivého vozidla s vyjimkou autobusu a rev. 12,00 m

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

3. soupravy tah& s navsem: 16,50 m

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

5. soupravy motorového vozidla s jedninvpsem kategorie O4 uenym

pro pepravu vozidel: 20,75 m

6. soupravy traktoru s jednimip sem (navsem): 18,00 m

7. soupravy traktoru s {pojnym pracovnim strojem: 18,00 m

8. soupravy samojizdného stroje s podvozkem pravu pracovniho zeni stroje:
20,00 m,

9. soupravy se dwna piv sy nebo s nasem a jednim jiv sem: 22,00 m

Do celkové délky vozidla (jizdni soupravy) se nggalélka nakladaciho satelitniho voziku,
ktery je v pepravni poloze namontovan vzadu na vozidle, pokpdsahuje vozidlo o vice
ne 1,20 m4]
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3. ldeové navrhy eSenip iv s

Konstruk ni navrhy piv su pro ta eni automobilovych nay za zemd Iskymi stroji
mohou mit mnoho variant a kombinaci. Zale i k jakyimel m a prostedi bude gv s
pou ivan. Jedna se edevsim o jeho zabvani (max. pipustna hmotnost na npravu), ta ené
typy navsu a v neposlednad mo nost zapojeni za zerd Iskymi stroji. Navrhy piv su
také m eme rozdlit podle toho, zda budou brzaé i nikoliv. Zda budou pou ity bubnové
nebo kotouové brzdy s pou itim asistenich systém. Pro dalSi rozdeni m eme pou it

odpru eni piv su.

3.1 Jednoosyp iv s

Tento piv s je specificky pou itim pouze jedné napravy uclmgelo tuhého ramu
podvozku. Odpru eni me byt provedeno pomoci vzduchovych oh , listovych per nebo
pouze pomoci pry ovych elementOj je pvn spojené s ramem nebo jdmo jeho souasti.
Zapojeni je provedeno do spodniho zv zemd Iskym stroj. Piv s m e byt navr en

ve variant brzd né a nebrzceé.
Vyhody: nizka hmotnost, jednoducha manipulace,éieklady na udr bu

Nevyhody: relativn nizké uitené zatieni zdvodu omezeni nepkro eni
maximalni hmotnosti na jednu napravui pati eni Spatna prchodnost blativym terénem,

nelze pou it posuvnou towu a ,V* 0j.

3.2 Dvouosy p iv s s pevnou oji

U tohoto typu piv su je navr en opt tuhy ebinovy rdm s pevnym uchycenim oje.
Jsou zde pou ity dv napravy s vzduchovych pérovanim, nebo s listovyery. Zapojeni je
provedeno do spodniho z&u zemd Iskych stroj. Piv s m e byt ve variant nebrzdné

nebo brzdné za pou iti asistemich systém ABS, EDS.

Vyhody: lepSi rozlo eni zati eni na obnapravy a vtSi maximalni hmotnost oproti

jednoosému v su, dobra prchodnost blativym terénem, mo nost pou iti posuvaény.

Nevyhody: vy38Si provozni hmotnost, t§i naklady na udrbu (nchy, 4 ks

pneumatik), oproti jednoosému nizka manipulace.
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3.3 Dvouosy p iv ss,V*oji

Tento piv s je stejné konstrukce jako dvouosyps s pevnou oji, s tim rozdilem, e
pevna oje je zamm na za ,V*“ oj upevnnou k piv su pomoci ep . Jsou zde pou ity dv
napravy, které jsou odpru eny pomoci vzduchovéhmyéni nebo s listovymi pery. Tento
p iv s je zapojovan do horniho z&u zemd Iskych stroj. P iv s by byl navr en z hlediska
bezpenosti jako brzdny s pou itim asistemich systém.

Vyhody: dobr& prchodnost blativym terénem, mo nost pou iti posuwoény, v tSi
uite na nosnost oproti jednoosémtuvpsu, mo nost zapojeni za jakykoliv straj ndkladni

automobil, ktery ma horni zas.

Nevyhody: vtSi naroky na ta nou silu zapojeného strojetSy naklady na udr bu
(m chy, pneumatiky, mazani a kontrolep oje).

3.4 Tiosyp iv ss,V“oje
U tohoto piv su je pou it tinapravovy systém, kde gxni naprava je ulo ena na
to nici. Piv s by byl navr en jako brzay, s posuvnou taici a se vzduchovym systémem

pérovani.

Vyhody: velka u ite na hmotnost, dobra pchodnost blativym terénem iipvelkém

zati ent.

Nevyhody: slo ita konstrukce, velka hmotnost, Sgatnanipulovatelnost (pdevSim

velké rozmry), velké naklady na udr bu, nutnost velké ta s

Obr 2. Oje [9]
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3.5 P iv sy uvedené do provozu

N které typy tchto piv s jsou ji vyrdb ny a uvedeny do provozu. Vyrgb se
ve variantach jednonapravovychdvounapravovych. AvSak oba tyto typyiys pou ivaji
k p ipojeni k ta nému vozidlu (traktoru) pevnou oj. Jeazpravidla pipojovano do spodniho
zav su (agrozaw). Jejich vyhodou je, e pzapojeni do spodniho z&u traktoru je asten
zati ena zadni naprava ta ného vozidla a tim zvgSgho trakce. Nevyhodacdhto piv s
spo iva v tom, e mohou byt zapojeny pouze za ta naidiag kterd maji spodni zas a jsou
konstruovana pouze do maximalni rychlosti 60 kri/mavrhovaného v su s ,V* oji neni
sice zati ena zadni naprava ta ného vozidla, zeSttk m e byt zapojen za jakékoliv vozidlo
vybaveno hornim zasem splujici podminky pro ppojeni pneumatického okruhu
a elektroinstalace. To znamena, e mbyt zapojen jak za traktor, tak za nakladni dizi
vybavené zawsem (nap Tatra 815). Maximalni konstruki rychlost je stanovena
na 80 km/h, ale omezena dle platné legislativyeanghximalni konstrukai rychlosti ta ného
vozidla, nap. b ny moderni traktor ma maximalni konstruk rychlost omezenou

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

Vyrobou uvedenych v s se zabyva mdevSim firma Krampe a Vielton. Firma
Krampe tento pv s vyrabi pod nazvem Dolly a je vyrab v jednonapravové nebo
dvoundpravové variant Jednondpravova varianta je konstruovana na mati g1t
a dvounapravova na 16t. Na obouvpsech jsou po ity ndpravy BPW a jsou vybaveny
systémem ABS. [15]

Obr 4. Dvounapravovy p iv s Dolly [15]

17 Obr 3. Jednonapravovy piv s
Dolly [15]



4. Vlastni konstruk ninavrhp iv su

Pro vlastni navrh v su byl zvolen dvouosy fv s s ,V* 0ji, ktera bude fpevn na
k podvozku pomoci dvouep . Piv s bude osazen napravami od znamého vyrobce BPW
a brzdovym systémem od firmy Wabco. Rozlo eni zti bude rovnonmné na ob népravy,

vzhledem k umisni to ny mezi napravy.

Vyhoda tohoto gv su spoiva v jeho mo nosti zapojeni za zethlskymi stroji.
Pou itim ,V* oje, neni omezeno zapojeniip su pouze za zerd Iské stroje vybavené
spodnim zavsem. Piv s je navr en pro zapojeni do horniho zéw. Tim je mo né zapojeni

i za lehky zemd Isky traktor i ndkladni automobil se zasem.

4.1 Navrh ramu

Pro vlastni konstrukci podvozku byl vybran eiovy ram skladajici se ze dvou
podélnik a Sesti @ nik . Podélniky a p niky pod deskou tay jsou vytvoeny z dutych

profil . Krajni pi niky spolen s dvma ebry, tvoici vyztuhy jsou vytvaené z U profilu.

4.1.1 Material
Material profil byl zvolen podle normy SN EN 10210-1. Norma stanovuje

technické dodaci podminky pro duté profily vyrobeaétepla kruhového tvercového nebo
obdélnikového prezu, s néslednym tepelnym zpracovanimjpgun bez tepelného
zpracovani. Tato norma plati t¢ pro duté profiyaené za studena s naslednym tepelnym

Zzpracovanim pro dosa eni stavu, ktery je rovnocestayu po tvéani za tepla.

Material oceli: S355J2H, iselné oznaeni 1.0576 [11]

Tabulka 1- Chemickeé slo eni dutych profil z nelegované oceli [5]

Ozna eni oceli Zp sob | Klasifi- Hmotnostni podil v % max.
desoxi- | kace
Zna ka iselné | dace ? 2) C
ozna eni pro jmen. tlous ku 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]

Ozna eni oceli
Zna ka iselné’ Maximalni hodnoty CEV v % pro jmenovité tlous ky
ozna eni v mm
16 >16 40(>40 65
S355J2H 1.0576 0,45 0,47 0,50

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

Ozna eni oceli Minimalni mez kluzu Pevnost v tahu Ry, Minimalni ta nost % Narazova prace
Ren MPa L, =5,65 S,
MPa
Podéln Pin Tep- St ed-
lota ni
Jmenovita tlous ka v | Jmenovita tlous ka v Jmenovita tlous ka v mm °c hodnota
mm mm KV (J)
min. 2
Zna ka iselné 16 40 65 <3 3 65 40 >40 40 >40
ozna eni >16 >40 65 65
S35512H 1.0576 355 345 335 | 510-680 | 490-630 22 21 20 19 20 27

Technologické vlastnosti Oceli uvedené v této nornmusi byt vhodné pro swaani vsemi
odpovidajicimi svapvacimi postupy. S rostouci tlok®u vyrobku, stoupajici hodnotou
pevnosti v tahu a stoupajici hodnotou uhlikovéhaveltentu se zvySuje nebezperyskytu
trhlin za studena v oblasti svarui Fhou m e byt kombinace nasledujicich vliv

- mno stvi vodiku, schopného difundovat do svaravibvu;

- k ehka struktura v tepelrovlivn né oblasti;

- vysoka koncentrace tahového nawe svarovém spoiji.

Stav povrchu: Duté profily musi mit hladky povrch odpovidajici spbu vyroby; malé
vyvySeniny, prohlubeniny nebo mhé podélné ryhy jsou dovoleny za egdpokladu,
e zbyvajici tlouSka je v rozmezi meznich uchylek. Nepravidelnostvrpbu mohou byt
vyrobcem odstramy brouSenim. Tlou&a st ny vSak nesmi podkrd minimaln dovolenou

tlous ku st ny danou meznimi tchylkami (viz roznovou normu EN 10219-2). [11]
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4.1.2 Konstrukce

eb inovy ram je tvoen pomoci podélnika pi nik , které jsou k sob svaeny.
Jednotlivé &sti ramu jsou vyrobeny z oceli S355J2H, tento md@tezaruuje plnou
svaitelnost. Na podélnicich je naemo uchyceni naprav a vagini asti rAmu uchyceni oje.

Oj bude spojena s ramem pomogpoveho spoje.

To na v etn monta ni desky bude umista na vinity plech o rozmnech 1500 x 600
x 50 mm a tlouke materialu 22 mm. Vinity plech bude nam na podélniky a podegn
dv ma pi niky. Monté ni deska bude jnontovana pomoci osmi pevnostnich Sroll8
8.8 a proti posunu zajista navarky.

V zadni &sti navrhovaného ramu spojuje podélnikymik o profilu U. Tento @ nik
pIni nejen funkci nosnou, ale také slou i pro dedaé namontovani ochranného izani.
Ochrannym zdzenim musi byt v s kategorie @ vybaven. Ochrana gvan pi srace
zezadu vozidly M a N,. Zadni ochranné ziazeni musi splovat technicky pedpis EHK . 58
70/221/EHS.

Obr 5. Model ramu podvozku
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Konstruk ni prvky:

- Podélnik: vyrobeno z nelegované oceli (viz. Strd®3, bezesve, tvercovy profil
200 x 200 mm, tlouka stny 10 mm

- Podprny pi nik: pIni funkci vyztuhy ramu a podgfy to ny, vyroben ze stejného
materialu a se stejnymi rozmy jako podélnik

- P i nik krajni: vyroben z nelegované oceli, profil U020

Obr 6. Pohled na ram ze spodni strany
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Povrchova Uprava: po svaeni vSech asti ramu nasleduje it ni neistot a zaist ni svar
pro pouiti vhodné antikorozni ochrany (nét zinkovani). Po té bude ram atn oje

nastikan pr myslovou barvou.

Obr 7. Detail prvku pro uchyceni napravy

Obr 8. Detail zadni asti ramu
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Obr 9. P edni ast ramu

Obr 10. Detail ulo eni oje
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4.1.3 Vypo et pevnosti svarovych spoj

V navrhu konstrukce ramu jsou jednotlivé prvky k sgpojeny svanim. Je pou ito
koutového svaru. Pro vypet bezpenosti svarového spoje byl zvolen koeficient benosti
k=4,

Koutovy svar mezi podélnikem a pi nikem

Vlivem p sobeni mijivé sily F, ktera je kolma na rovinu ragsou tyto svarové spoje
namahany ohybovym a smykovym ndm. Zati eni ramu bylo upraveno pro jednoduchost
tak, e silu penaseji jen dva p niky.

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

Obr 11. Namahani pi niku silou F

Obr 12. Namahani koutového
svaru pro p i nik [13]

Obr 13. Pr b h T(x)

Ma=-Mc=

Moment setrvanosti profilu k Obr 14. Pr b h M,
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Obr 15. Pr ez pi niku

Smykové napti ve svislé asti

maxJ€ V heutralni ose

Obr 16. Smykové napti
Re K tov
Smykové napti je v t chto svarech zanedbatelné.

Ohybové napti

3
e

>

Obr 17. Detail svaru

Re Kk tov

Ohybové napti ve svaru ma zanedbatelné hodnoty.
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4.1.4 Simulace namahani

Ram podvozku a simulace jeho namahani byla vetva v programu Pro/ EGINEER
Wildfire 4.0. Diky simulaci namahani jsme schopjistit nap ti v celém ramu podvozku.

Rozhodujici zati eni pro podvozek je svislé zati enmist to ny. Z legislativnich
p edpis vyplyv4, e celkovd hmotnost nasu nesmi pekro it 40t a nejvtSi povolena
hmotnost na napravu je 8t.iRelkové hmotnosti nasu 40t je navs osazen 3 napravami
a z toho vyplyva, e podvozek musi byt osazennda napravami s minimalni nosnosti 8t

na jednotlivou napravu.

Na podvozku bude umista tona JOST JSK 37 s maximalnim zati enim 20t
anaramu budou uchyceny dwapravy BPW s maximalni nosnosti 9t. Podvozek je
navrhovdn pro zend Iské UGely a tudi i nizkou konstrukni rychlost. Podvozek bez
p ipojeného navsu budu mo né ppojit i za nakladni automobil, tak e v nezapojenétavu
bude mit konstrukni rychlost 80 km/h. PrimarrvSak bude ta en za zemh Iskymi stroji, kde
Ize z d vodu nizké rychlosti zanedbat vliv momentu setnessti. Z tchto d vod jsem pro

simulaci zvolil svislé naméhani silou o velikostidDOO N.

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

Napravy jsou dle itou a nedilnou souwasti vSech kolovych jednotek. Zajigi pohyb
podvozku, brzdni i pérovani. Musi odolavat zatieni od tihy nakdai terénnim
nerovnostem. Z thto dvod jsou kladeny na napravy vysoké naroky, a tedpvSim:
kvalita material a zpracovani, dlouha ivotnost, dobra udr ovatelha bezpenost. Mezi
p edni vyrobce naprav pro nakladni &psovou techniku paitholandskéa firma SAF Holland
a n mecky vyrobce naprav firma BPW. Navrhovany podvopekrimarn ur en pro ta eni
zemd Iskymi stroji, tudi je pedpoklad, e bude vyu ivan i mimo zpeuwmé komunikace.
Z toho d vodu je vhodnjSi pou iti naprav urenych pro zend Iské navsy ne pro napravy
vhodné na silnini provoz. Oba m@dni vyrobci nabizeji kvalitni napravy nebo celé
podvozkové skupiny. AvSak firma BPW ma podle méhnanu roz3ien jSi sortiment naprav

pro zemd Iskou techniku oproti firm SAF.

Firma BPW nabizi rkolik typ naprav pro zend Iskou techniku. Od tuhych
nebrzdnych naprav po brzaié s couvaci automatikou. Dale jsem v nabidce napéa
agregaty. To znamena, e naprava je ji osazenaddrd, pérovanim a fpravou pro
uchyceni k podvozku. V nabidce je mo né si vybratzmhydraulickym i vzduchovym
pérovanim. Tyto agregaty jsou rozliSeny také padisnosti 9 — 12t a stanové konstnoik
rychlosti od 40 — 80 km/h. Nabidku této firmy uzdvhabidka kompletnich podvozkovych
skupin. Tim rozumime podvozkovy ram ggevn nymi napravami vetn pneumatické

brzdové soustavy a hydraulického nebo vzduchovénovani.

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@4tlit a konstrukni rychlost stanovena
do 80 km/h. Jsou osazeny bubnovymi brzdami, vzdughom chy a konzola je v provedeni

HD. Tyto napravy jsou vhodné pro nefi nasazeni (lesni provoz, nezperné komunikace).

Obr 20. Naprava - bo ni pohled [2]

Obr 21. Naprava - bo ni pohled [2]

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

- brzdy: typ SN 4220, brzdové oblo eni Textar, menmon& brzdové valce, brzdovy

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

- pneumatické pérovani: oh pérovani BW 36 se zesilenou deskourfpr 360 mm),
pln ni ze vzduchové soustavy, mo nost regulace vySkyvpaku (490 — 540 mm),
listova pere v pau 2 ks na kolo, Ska pera 43 mm

- napravnice: profil 120 x 15 mm, Sroubované spoggpérem

- obuti: jednoduchd monta s pneumatikami o romm425/65 R22,5 nebo 445/65
R22,5. Podle zvolené varianty pneumatik jsou pguiechové disky 13 x 22,5 nebo
14 x 22,5. HuSni pneumatik na 800 kPa. Upewi 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]

4.2.2 V' Oj
Oj zprostedkovava spojeni mezi podvozkem a ta nym pemttem (traktor), tudi je
nedilnou a jednou z nejtk it jSich souasti podvozku. Na oj jsou kladeny vysoké po adavky
na kvalitu zpracovani z ¢od zati eni dynamickymi silami aji p i rozjezdu, brzdni i

zataeni.

Pro tento navrhovany podvozek byla vybrana oj \&uv,V* od renomované firmy
BPW ato typ TBZ 48. Je vytvena z tvercoveho profilu 70 mm o sile 5 mm, jeji maximaln
ta na sila je 190 kN, maximalni zati eni na naprgey20 t a maximalni celkova hmotnost je
48t. Oj je uchycena k podvozku pomoci dveyp o pr m ru 50 mm. Ta né oko vhodné pro
tuto ,V* o] a zatieni je rovn od firmy BPW a to typ 56 (DIN 74053 — 50 A). Vit
pr m rpro ep je 50 mm. Hmotnost oje udavana vyrobcem je 9@kghoto dvodu bude 0j

vybavena dvma pru inami pipevn nymi k podvozku, aby byla usnadra manipulace s oji.

Obr 24. Ta né oko [18]
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Rozm ry oje: L = 2500 mm, B = 1500 mm, H = 196 mm, dG=rbm

Obr 25. Oj firmy BPW [18]

4.2.3 Brzdovy systém

Brzdové zaizeni piv su bylo zvoleno pneumatické a musi splat podminky
stanovené technickym gdpisem ,dokument EHK — TRANS/SC1/WP29/R.274" [Bbdle
tohoto pedpisu musi byt v s vybaven dvouhadicovou vzduchovou soustavou. ldasiaod
sebe [iSi barevhym provedenim koncovek nebo cetbcda Zpravidla ervené zbarveni
hadice oznauje hadici, ktera zajifije neustale dopbvani vzduchu do vzduchojemu. luté
zbarveni oznauje hadici, pes kterou je zajiSho ovladani brzdové soustavyiyp su. Pro tuto
variantu piv su byla zvolena dvouhadicova brzdova soustavarod/fiIWABCO s ABS, typ
VCS 4S. Napravy budou osazeny brzdovymi bubny onpru 420 mm. Bubnové brzdy jsou
zvoleny zamrn z d vodu, e navrhovany podvozek je @n pro pohyb i mimo zpevné
komunikace. Bubnové brzdy maji t8i odolnosti v i vn jSim neistotdm ne brzdy

kotou ové.
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Tlak pneumatickych brzd je zaji$t pomoci kompresoru ta ného vozidla (traktoru).
Kompresor je poham motorem traktoru (napstalé spojeni pomoci ozubenych kol). Vzduch
stla eny kompresorem je po filtraci a vysouSeni vedeses pregulator do vzduchojem
Pro pipojeni automobilového nasu je zapotbi docilit v pneumatické soustastalého
tlaku 800 kPa. Tento navrhovany pneumaticky brzdggtém neni vhodny pro traktory
s jednohadicovym systémem, nebo kde kompresor serdpen vytvat po adovany tlak.
Jedna se pdevsim o starSi typy traktorkde kompresor byl schopen vytitalak do 500 -
600 kPa. Navrhovany podvozek musi byt vybaven l&gem tlaku. Ten zajisije,

p i zapa eném navsu, aby nejdve brzdil navs. V opaném pipad m e dojit k havarii.

Obr 26. Brzdova idici jednotka s ventily [3]
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Systém ABS, kterym je navrhovany podvozek osazedelzajiSovat idici jednotka
Vario Compaq, ktera ma podminku stejného objemwchvdmzdovych valc. Tuto idici
jednotku Ize vyadit z funkce. A to v ppad, e nebude traktor vybaven systémem ABS.
V eské republice nemusi byt systémem ABS vybaveritama do konstrukni rychlosti
40 km/h. Z navrhovaného podvozku bude vyveden dadigovy systém s fpojkami
(vzduchovymi kohouty) pro vlastni ipojeni k pneumatickému systému traktoru tak pro
p ipojeni pneumatického systému automobilového sidv Rozvod tlakového vzduchu po

podvozku bude veden pomoci kovovych a plastovyubetk.

Tato pneumaticka soustava bude dale zay&t naplnni m ch vzduchového
pérovani podvozku. Timto bude umora regulace tlaku vzduchu v ohach a tim i zvedani
a spousii podvozku. Vyhodou této funkce je usnatinzapojeni i rozpojeni navsu.
Regulaci tlaku vzduchu v rehach bude zaji$vat regulator AZR se zabudovanym ventilem.

Ovladani bude manualni a umisd na navrhovaném podvozku.

Obr 27. Detail zapojeni lutého a erveného vzduchového kohoutu [17]
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4.3 To na, vypo et Sroubového spoje mezi deskou to ny a
ramem podvozku

Spojeni mezi nAsem a podvozky zajifje to na. Pro spojeni navrhovanéhdwpsu
s kralovskym epem navsu byla zvolena toma od firmy JOST. Taa pendSi veSkera
zati eni p sobici mezi podvozkem a n&®em. Z tohoto dvodu jsou na tanu kladeny vysoke
naroky jak pi volb vhodnych material samotné vyrob i kontrole pi udrb . Velkou

pozornost je poeba vnovat upevnni to ny k ramu podvozku.

Obr 28. Upevn ni to ny [10]
4.3.1 To na

Vyrobce: JOST Werke

Typ: JSK 37

Obr 29. To na JOST [10]

Vybava tony je dana podle normy ISO 1726 [10]. Tato normamezinarodni
standard pokryvajici vlastnosti umist to nice a prostoru po adovaného pro névTato
vybava umo uje pouiti r znych typ navs . Ale musi byt brany v Gvahu gdpisy na

vn jSi rozmry a zati eni naprav jizdni soupravy.
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Aby byla zajiStna dostatena vzdélenost mezi navrhovanyniypsem a ndwem za
vSech jizdnich podminek, musiyp s umo nit thel naklopeni nagu minimaln:

Vp ed - 6°
Vzad - 7°

Do boku - 3°

Obr 30. Minimalni Ghly naklap ni nav su [7]

Stanoveni D hodnoty pro spojovaci izeni podle 94/20/EC. D - hodnota definuje
teoretickou horizontalni refereni silu pro tané jednotky pro sily pobici na vozidlo

v podélném snru. Vybrané spojovaci ziaeni musi mit vySSi nebo odpovidajici hodnotu pro
zamyslenou soupravu.

D=g-0.6 -T-R/T+R-U (kN)
T = technicky povolené celkové zati eni pro navray piv s v tunach
R = technicky povolené celkové zati eni pro mnav tunach

U = svislé zati eni na tanici v tunach

Vybava tony: vym nny mechanismus zaji$ti. Tento mechanismus umaije ta eni

r znych typ navs na vSech typech povrchPr m r krdlovského epu na nawsu m e byt
2a 3,5

Obr 31. Vym nny mechanismus tony [10]
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Obr 32. Schéma kralovského epu [8]

4.3.2 Vypo et Srouboveho spoje mezi deskourtp a ramem podvozku

Obr 34. Schéma vypotu spoje
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Pro vypo et byl pou it program Mathcad. [semestralni prace]

8 x M18 8,8
jmenovity pr m r zavit
d:=17.958nn jmenovity p avit
P, = 1.5mn rozte zavitu
dy = 14.856mn vnit ni pr m r zavitu
d, = 16.336mn vn jSi pr m r zavitu
Dy = 18mn vn jSi pr m r matice
Dg:= 15.296mn vnit ni pr m r matice
Ryo = 640MPz mez kluzu
M, = 50N utahovaci moment
s 14! bezpenost Sroubového spoje
F, := 100006N zat ujici sila
mg := 70kg hmotnost tony
hg:=300mn vySka tony
y :=450mn p i narozte Sroub
z:=30mn vzdalenost Sroubu od patky
[:=120 mm rozte Sroub
lg :=50mn vypotova délka Sroubu
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Eg:= 2 X10MPs Youngv modul pru nosti v tahu

lp:=25mn tlouska desky

£, = 2 bAGMPs Youngv modul pru nosti v tahu desky
Dy = 36mn vnjSi pr m r podlo ky

dg = 20mn vnitii pr m r podlo ky

Ap= %x Dy’ - dy” =703.71%mih plocha podio ky

Vypo et osove sily od Sroubového spoje
P

f e h
stoupani zavitu h :=atan — h = 1.675deg
t eci uhel m:=atan (0.1 m=0.1

) : Dk *+ Do
stedni prm r styk. plochy matice  Dy,:= 5 Dy, = 16.645mn

p edp ti osového spoje

F.=5841 10N

My q
Fq =
a° d, D
—stan(h r) + —>0.1
2 2
Fq
Spi=——— = 337.2VIP¢
2
p>d1
4

Vypo et namahani v d sledku p sobeni ohybového momentu
Velikost p sobici sily Fo:=Fy+ (10gm)
F.=1.069 16N

Maximalni ohybovy moment
h:= (0 mm 10 mm. h3)

Mo (h) = Focos(a)s(hz - h)

Mg(0) = 3.194 10 Ko
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0.2-

vySka h

[mm]
0.1

0 110" > 1d" 3 10
M ,(h)

Ohybovy moment [Nm]

Vypo et nap ti ve Sroubu
VvV 0se X
ly :=390mn

h
3
Fox = F)g<|— =7.692 16N
X

Fh
Sy = ——=— = 222.06MPs
p>d 2
2% 1
4
v ose y
Iy :=1200mn
hg 4
Fpy =046~ =17 10'N
y
F
s =— O 14 43avP
y o2
p
4x !

4
38
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vosez

_ o
Fpzi=0.2F=2" 10'N

F
s.=— P2 _14.43avpP:

z
2
p>d;|_
4

8x

Smykové napti od krutu

Obr 35. Upevn ni desky na ram [8]

16M,,
tyg=—— = 77.768VPe
3
p>dq
|
Cgm————=1375 10 %
2 N
p>d1
4 ES
|
c.=—P _ —1697 10 W
P A N
P
Sila ve Sroubu
‘p
Fs:=Fg + (Fox* Foy * sz)’ﬁ Fg =7.012
P S
F
= 404.88MP:
p>d1
4
celkové napti ve Sroubu
Fs ? 2
Sred = — +at | = 433.724MP¢
p>d1
4
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Kontrola Sroubu na tah

R
(o] - -
P S oy = 441.378MPe

Sdov = a

Pro zat ujici silu a vstupni parametry byl zvolen Sroub 8/8.8 v potu 4kus ne
ka dé stran.
Zvoleny typ $oubu je pro toto zati eni vhodny. Hodnota dovoleménapti

p i zvolené bezpeaosti pevysuje celkové napi ve Sroubu.
Pi monta i je vhodné ®uby namazat, dojde ke sni enémi a smykover

nap ti od krutu.

Pi dodatené montai monta ni desky doporuji, aby byla zajiStha do dr ak nebo
pomocného ramu vizghyba! Nenalezen zdroj odkaz.] pomoci ty ech Sroub M18 a

ty ech pevn ulo enych Sroub M20, nebo pomoci osmi pevrulo enych Sroub M18 a

navaeni oprnych bod.

Obr 36 Nava eni op rnych bod [11]
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4.4 Dopl kové vybavenip iv su
Vybavenim piv su rozumime dovybaveniip su pro homologaci a pro provoz na

pozemnich komunikacich nebo vybaveni d&plymi pistroji pro viceuelové pou iti

p iv su.

a)

b)

d)

4.4.1 Vybaveni pro homologaci
Vn jSi osvtleni: zaizeni pro vnjSi osvtleni a svtelnou signalizaci musi

spl ovat podminky stanovenéqupisem EHK . 48. [4]

Piv s musi byt vybaven poziimi svtly, osvtlenim registrani znaky,

mlhovym svtlometem, smrovymi sv tly a sv tly pro vn jSi osv tleni.

Blatniky: piv s je navrhovan pro maximalni konstrak rychlost 80 km/ h. Pro
homologaci musi byt op&na vSechna vozidla jedouci vice jak 20 km/ h itstn
nebo lapai ne istot. Musi byt zakryty vSechna kola, vigad p ekryti kol shora

nav sem postd astené kryty kol.

Ochranné zazeni: navrhovany v s (vozidlo kategorie @) musi byt vybaven

zadnim ochrannym zienim proti podjeti. Ochranagvan pi srace zezadu

vozidly M; a Ni. Zadni ochranné zizeni musi splovat technicky pedpis EHK
. 58 70/221/EHS. [4]

Kliny: piv s musi byt vybaven dwma zakladacimi kliny, zabrgjici piv su

samovolnému pohybu.

Obr 37. Sedmipélova zasuvka [17]
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e) Elektroinstalace: navrhovany podvozek je konstrmoma napti 24V. Jeliko je
podvozek uren primarn pro ta eni traktory, je v elektroinstalaci umistm ni
napti z12V na 24V. Vdpad, e by byl samostatny podvozek taen za
nakladnim vozidlem, lze mi napti vy adit a sedmipélovou vidlici nahradit.
Elektricka instalace vozidla musi byt dostateizolovana a zabezpena proti
samovolnému poskozenivzniku zkratu. Fipojeni elektrické instalace k ta nému
vozidlu (traktoru) musi byt provedeno sedmipélowadlici se sedmipdlovym
vedenim a zvlaskabelem na system ABS, pokud je tim traktor vylbawé&dlice
musi splovat technickou normu ISO 1724SN 30 4450. Pro fpojeni navsu
k podvozku jsou pou ity 1 elektrické kabely. Dva kabely pro zprasikovani
vazeb mezi suwelnymi okruhy a teti pro pipojeni systému ABS. Pjizd bez
p ipojeného nawsu je podvozek vybaven tzv. slepymi zasuvkami plipgpeni

volnych kabel. Tyto zasuvky slou i k ochranproti korozi vidlic.

Obr 38. Detail zasuvek pro pipojeni elektroinstalace na automobilovém nawsu [17]
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4.4.2 Dopl ujici vybaveni

P iv s m e byt dovybaven vybavenim usnagici jeho ovladani a manipulaci.
a) Ovlada pro vypoustni a napoushi vzduchu ze vzduchovych eh .
b) Centralni maznici

c) Olejovym erpadlem s nadr i a ovladanim. Reiné pi manipulaci se sklopnymi

nav sy i pro pohyb tzv. chodici podlahy u n&v typu Walking floor.
d) Stavitelna opra oje usnadujici zapojeni.
e) Rezervni kolo

f) Elektroinstalaci pro pojeni navs s dopl kovou elektroinstalaci (elektromotory,

VYV va)
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5. Zav r

Tento podvozek je navr en pro primarni pou iti vael Istvi. Konstrukce podvozku
spl uje po adavky vyu iti jak na zend Iskych tak i na pozemnich komunikacich. Osazenim
dopl kového vybaveni, ostleni a blatnik Ize tento podvozek homologovat a poté
provozovat i mimo zend Iské prostory. Konstruki rychlost podvozku je stanovena p

nezapojeném nasu na 80 km/h, pp ipojeném navsu na 40 km/h.

Ram podvozku byl navr en z robustnich profiltvercového pr ezu a dale vyztu en
U profily. P i simulaci zati eni nebylo gkro eno mezni napi a tim ram spluje po adavky

na vlastni konstrukci.

Navr eny podvozek by m zvySit produktivitu prace p odklizeni zemd Iskych
komodit ze zemd Iskych pozemk a zvySit vyu itelnost t ké zem d Iské techniky. Diky
tomu, e bude podvozek ta en zeohlskym strojem, bude zvySena i phodnost terénem
oproti automobilovym taham. Pou itim klasického oje Ize tento podvozek z#pagja lehke
traktory nebo nékladni automobily, které nejsou awdmy spodnim zasem. Pouze vSak
v p ipad nepipojeného nawsu.
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- Rozlo eni napti v ramu
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P iloha 1. Rozm_rgl ramu



P iloha 2. Zati eni rdmu silou

a7



P iloha 3. Rozlo eni napti v ramu
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P iloha 4. Naprava vyrobce BPW, typ HZF [2]
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P iloha 5. Schéma vzduchové soustavy [3]

P iloha 6. Schéma okruhu pro regulaci vySky podvozki3]
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P iloha 7. Schéma brzdového okruhu [3]
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