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Abstrakt

Prace se zabyva analyzou konstrukce podvozku a oje tazeného postiikovace.

Uvodni &ast je teoreticka a popisuje zptisoby ochrany rostlin a s ni spojenou
mechanizaci. Déle se tato Cast vénuje postiikovactim, jejich funkci a konstrukénim
feSenim jednotlivych stroji. U postiikovact jsou popsana zejména konstruk¢ni feSeni
odpruzenych a neodpruzenych ndprav a odpruzenych a neodpruzenych oji jinych

vyrobct.

Prakticka ¢ast je zamétena na kombinace téchto naprav a oji a na analyzu jejich

konstrukénich feseni z celé fady hledisek.

Zaver prace tvori doporucené kombinace uvedenych konstrukénich prvkda.

Klicova slova: Tazeny postiikova¢, podvozek postiikovacli, mechanizace

rostlin, namahani podvozku, odpruzena oj, neodpruzena oj



Abstract

The thesis deals with the analysis of the structure of the chassis and the drawbar

of the trailed sprayer.

The introductory part is theoretical and describes the methods of plant protection
and mechanization associated with it. In addition, this part is dedicated to sprinklers,
their function and the design of individual machines. Sprayers mainly describe the
design of sprung and unscrewed axles and sprung and unsprung drawbar of other

manufacturers.

The practical part is focused on the combination of these axles and axles and on

the analysis of their design solutions and a whole range of aspects.

Conclusions of the thesis are recommended combinations of the mentioned

structural elements.

Key words: Trailed sprayer, sprayer chassis, plant mechanization, chassis strain,

suspension drawbar, unsprung drawbar
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Uvod

Téma diplomové prace jsem si vybral proto, ze jsem m¢l moznost navazat spolupraci

s firmou Agrio.

V pribéhu zaveéreénych rocnikil studia oboru Dopravni a manipulacni technika jsem
mél moznost se seznamit s provozem vyroby tazenych postfikovacl ve firmé¢ AGRIO MZS
s.r.0. Mrfi¢. Vyrobni zaméteni firmy a jeji provoz i technicka feSeni uzita v konstrukci
postiikovaclh mne natolik zaujala, ze jsem pii hledani tématu své diplomové prace zaméftil

pozornost praveé timto smérem.

Tato firma byla zaloZena jiz v roce 1993 a je nejvétSim vyrobcem polni postiikovaci
techniky v Ceské republice. V soucasné dobé jsou jeji vyrobky v této oblasti srovnatelné se
svétovou Spickou. Postupné pfinesla firma na trh nejriznéjsi provedeni postiikovact, jako
jsou navésné, nesené, nastavbové samojizdné stroje, a to vSe ve Spickovych parametrech.
Spolec¢nost nyni disponuje postiikovaci s pracovnim zdbérem od 15 az do 36 m a s objemem
nadrze od 2500 1 do 14 000 1. V soucasné dob¢ se poptavka po téchto postrikovacich stale
zvySuje a soucasné rostou i pozadavky na neustalé inovace téchto stroji. Uvedena firma
z téchto duvodl vytycila do budoucna hned nekolik konstrukénich tprav, na které se chce
u vyrabénych zatfizeni zaméfit. Po navstévé vyrobniho provozu a po konzultaci s hlavnim
konstruktérem panem Havlem, jsem zvolil jednu z planovanych konstruk¢nich tprav jako
téma mé budouci diplomové prace. Jednalo se o analyzu kombinaci riznych podvozkt a oji
tazeného postiikovace, se zamé&fenim na navésny postiikovaé NAPA Agrio. Jde o postiikovac
s nadrzi 3200 a 3800 litri a lepSi manévrovatelnosti na souvrati. Pravé z uvedenych vlastnosti
a z dosud indikovanych nejasnosti v pouziti kombinaci odpruzeného, ¢i neodpruzeného

podvozku s odpruZenou, ¢i neodpruzenou oji, tvoii téma mé diplomové prace.

V teoretické Casti se zaméfime na reSerSi vSech dostupnych konstrukénich feSeni
podvozkl i oji od nejriznéjSich vyrobct, a to nejen u zeméd€lskych stroji. Soucasné se
stanovi podminky, které musi postiikovace spliiovat z hlediska optimalizace jejich
oSetfovatelské funkce. Pti dal$im postupu budou popsany principy funkce odpruZenych oji
i odpruzenych podvozkl. Stejny postup bude pouzit i pii popisu nejcastéji uzivanych

odpruzenych a neodpruzenych naprav.



Prakticka cast ptejde od popisu k analyze vlastnosti néprav i oji a k jejich vzajemnym
kombinacim. V této ¢asti prace se pokusime o vytipovani pfi¢in vzniku nékterych zévad
(vzniku trhlin). Také bychom radi provedli v programu Invertor s integrovanou nadstavbou
ANSYS analyzu mist s koncentracemi napéti. Licence softwarového programu mi byla
poskytnuta ve firmé¢ AGRIO MZS s.r.o. Mfi¢. Na zdklad¢ této analyzy mizeme zmirnit
ptipadné koncentrace napéti posilenim téchto mist. V zavéru prace se pokusime navrhnout
vhodnou kombinaci oje a napravy pro mnou zvoleny postiikova¢ NAPA Agrio a tuto volbu

zduvodnit z nékolika hledisek.



Cile prace

Cile pro teoretickou cast

e Reserse informaci z dostupnych zdroji o konstrukénim feSeni oji a naprav.
e Porovnani konstrukénich feSeni odpruzené a neodpruzené napravy od raznych
vyrobci motorovych vozidel.

e Porovnani konstruk¢nich feseni oji od riiznych vyrobci motorovych vozidel.

Cile pro praktickou ¢ast

e Analyzovat konstruk¢ni feSeni oji a naprav uzité u postiikovace NAPA Agrio.

e Analyzovat vyhody a nevyhody kombinaci mezi odpruzenou a neodpruzenou
napravou a odpruzenou a neodpruzenou oji.

e Pokusit se o zjiSténi mist koncentraci napéti na uvedenych céstech
postiikovace.

e \Vypracovat v zavéru prace doporuceni pro konstrukéni feSeni.

e Vytvofit prezentaci prace a dosazenych vysledkti v programu PowerPoint,

ktera bude pouzita pii obhajob¢ prace.



Teoreticka ¢ast

1 Ochrana rostlin

1.1 Charakteristika zptsobtu ochrany rostlin

V dnesni dobé€ jsou jiz pouzivany rizné prostiedky a postupy, a to predevSim proti

Skiidctim a plevelim. (NEUBAUER, 1989)

Metody na ochranu rostlin délime na pifimé a nepfimé. Nepfimé metody se odvijeji
od preventivnich opatieni, pfedevsim biologickych a agrotechnickych disciplin. Metody
pfimé jsou zadan¢jSi a rozsifenéjsi. Tyto metody pifimo ni¢i Skodlivé Cinitele rostlin.
Do ptimych metod patii metoda biologickd, mechanickd a z fyzikalniho hlediska jsou dnes

vyuzivany i postupy termické ochrany.

Proti Skiidciim zivociSného piivodu se uplatiuji pfedevS§im biologické metody.
Mluvime o umélém rozsifovani nemoci, které napadaji pravé Sktidce rostlin a snizuji nebo
absolutn¢ zamezuji jejich rozmnozovani. Tyto metody jsou pfevazné uc¢inné, ale nedotazené

do konce. V budoucnu lze o¢ekavat rapidni nartst téchto metod.

Mechanické metody se zamétfuji predevSim na plevele a jejich mechanické niceni.

Po vétsinu ptipadl jsou mélo u¢inné a ziidka pouZivané.

Chemické metody jsou proti mechanickym daleko vice pouzivané a také nejucinnéjsi
ze vSech. Specialné pfipravené piipravky se daji pouzit na velkych polohach, pfi¢emZ maji
vysokou uéinnost. Zivotni prostiedi je u této metody vice ovliviiovano, a proto se pracuje

na zdokonalovani této techniky a omezovani nezddoucich vlivi.

Metody termické ochrany se pouzivaji proti houbovym a virovym chorobam a slouzi

také jako desinfekce pidy pii nieni pleveli teplem. (TRUNECKA, 1996)



1.2 Postupy v ochrané rostlin

Postupy muzeme rozdélit na biotechnické a biotechnologické. Oba nazvy jsou

nezbytnou soucasti déleni metod v ochrané rostlin.

Biotechnické a biotechnologické postupy vychazeji piedev$im z rozdéleni metod

ochrany rostlin podle jejich vlivu na $kodlivé ¢initele (PROCHAZKA A KOLEKTIV 1986).

1.2.1 Metody nepiimé ochrany rostlin

Metody nepfimé jsou vSechny nechemické a v prvé fadé¢ maji preventivni charakter.
Tyka se to hlavné spravné agrotechniky, jelikoz ve spravné a vyhnojené pid¢ porostou zdravé
rostliny a piipadny plevel bude potlacen. ,,Kvalitni, vySlechténé a Cisté osivo i1 zdravé sadba
jsou dalsim ptedpokladem pro rozvoj zdravych rostlin. Déle Ize péstovat i urcité odridy

odolné proti chorobam a skadcam.“ (KUMHALA, 2007)

1) Karanténni opatieni:

Sklada se z vné&j$i a vnitfni karantény. Vné&j$i karanténa ma zabrdnit zaneseni
zhoubnych Ciniteld pii koupi, ¢i piepravé ze zahranici a vnitini karanténa znemoziuje véasné

rozmnozeni karanténnich Cinitelu.

2) Agrotechnologické zasahy:

Patii sem piedevs§im respektovani stanovisté, osevni postupy, volba odriid, vyuzivani
smésnych kultur a obdélavani pudy.

1.2.2 Metody primé ochrany rostlin

Metody ptimé ochrany rostlin jsou biologické, fyzikalni a chemické. Témito zpisoby

se ni¢i skodlivi Cinitelé, anebo je omezen jejich vyskyt.

,Biologické zpisoby ochrany rostlin se tykaji zdmérného rozSifovani ndkaz nebo
parazitl, ktefi napadaji Skilidce a zejména hmyz. PfestoZe tento zplsob ochrany respektuje
anenaruSuje Zivotni prostfedi, neni tak rozSifen, protoZe jeho technologie pouZziti neni

zpracovana v dostate¢né mifte.

10



Fyzikalni zplsoby ochrany rostlin jsou: mechanické: ru¢ni hubeni plevele nebo
hloubeni ochrannych ryh okolo nékterych plodin, napt. zeli. Mezi termické patii ochrana proti
mrazum, sterilizace pudy (propatfovani), plamenové plecky, motfeni osiva, chytani hmyzu

svételnym zdrojem apod.

Chemické zpusoby ochrany rostlin jsou nejrozsifenéjsi, vyuzivaji velkého sortimentu

ochrannych chemickych latek, zvanych pesticidy.© (KUMHALA, 2007)

2 Mechanizace ochrany rostlin

V dnesni dobé G¢inna ochrana zemédé€lskych kultur, proti Skodlivym Cinitelim, patii

témito niciteli tvoti 15 az 30 % biologického vynosu.

Naklady na pesticidy Se tim padem kazdym rokem zvedaji. USetfit miizeme spravnym
davkovanim ptipravkd a aplikovanim piipravkd ,, ve spravny c¢as‘‘ a snizit i nevitané

znedisténi piirody a potravin. (TRUNECKA, 2005)

2.1 Stroje na ochranu rostlin

Stroje pro ochranu rostlin mohou byt stacionarni a mobilni stroje a zafizeni.

(KUMHALA A KOLEKTIV, 2003)

2.1.1 Stacionarni stroje a zarizeni

Obvykle mluvime o strojnich linkdch a kombinovanych strojich, které jsou
zabudovany do objektl, kupfikladu se zavislosti na zdroji elektrické energie. Neékteré
ze stacionarnich stroju lze pfesunout, ale pfi praci maji své misto na predem daném stanovisti,

jako napftiklad plnici a michaci stanice, mofici zatizeni, ptidni sterilizatory atd.

2.1.2 Mobilni stroje a zarizeni

Do této skupiny patii motorové prenosné, rucni, potazni, ptrevozné, traktorove,

automobilové, samojizdné, adaptery a letecké stroje a zatizend.
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Motorové pienosné stroje jsou piedevsim piistroje, pouzivané ru¢né, a to s pracovnimi
organy, které jsou pohanénymi vestavénym motorem. Rucni pienosné, kam patii pfistroje
nesené V ruce nebo na zadech, pohanéné lidskou silou nebo stlatenym vzduchem (plynem).
Potazni stroje maji motor nebo pohon pomoci zvifete. Pfevozné na trakafi, voziku,
vozidlovém podvozku za pomoci lidské sily nebo motoru. Traktorové muzeme délit
na nesené, naveésné a privésné — pohanéné traktorem a doplnéné spalovacim motorem.
U automobilovych stroji existuji pfedevsim nastavby na podvozcich automobili a jinych
nosi¢u. Samojizdné stroje maji vlastni spalovaci motor. Adaptery jsou fazeny pouze jako

doplitkova zatizeni k jinym strojim.
2.2 Hlavni aplika¢ni metody

2.2.1 Postrikovani

Pii oSetfovani polnich plodin je tento zplsob pouzivan historicky nejdéle. Tento
postup mizeme piblizné popsat pomoci hektarového davkovani od 200 do 600 I. ha™, a pak
ptedevsim hydraulickym rozptylem postfikovych kapalin a také rozpétim velikosti kapicek

od 100 do 700 um. (TRUNECKA, 2005)

2.2.2 Roseni

Touto technologii Se rozumi snizeni spotieby vody, mensi kapicky okolo

25 do 125 pm, a pouziti proudu vzduchu jako nosného nebo disperzniho média.

Roseni ma dvé funkce. Prvni je disperzni funkce, ktera tvoii docela nepatrné kapicky.
Druha funkce, jenz se nazyva transportni, kompenzuje snizeny objem postiikové kapaliny.
Pokud se zabyvame ploSnym rosenim, tak je mozno vyuzivat dva rozdilné postupy roseni.
V jednom se pracuje bez plosného aplika¢niho ramu a ohraniCeni zabéru, tedy S centralni
tryskovou hubici a rovnéz s rizikem nezadoucich tletd. V tom druhém se pouziva aplika¢niho
ramu pro rozvod kapaliny i vzduch pro trysky a tim je dan také pracovni zabér stroje.

(TRUNECKA, 2005)
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2.2.3 Zmlzovani

Zmlzovani je oproti predeslym aplikacnim zptisoblim néslednou fazi, jak docilit vétSiho
rozptylu postiikované kapaliny a omezeni transponovanych rozsahti. Rozméry vétSinového
poctu kapicek, by se mély priblizovat velikosti do 50 pm a hektarové davky okolo nékolika
desetin litru na 1 ha do desitek litri na 1 ha. Rozptyl kapaliny se udava povétSinou
pneumaticky, mechanicky a termomechanicky. V zemédélstvi se zmlzovani aplikuje jen
ziidka, a to pouze tehdy, kdyz je potfeba oSetiit vegetaci a izemi, ktera jsSou uzaviena.
(TRUNECKA, 1996)

2.3 Postrikovace

Jsou to pfistroje, které jsou uréeny k rozptylu ucinné latky v kapalné formé. Prace,
kterou vykonavaji, se nazyva postfikovani, a to je dodnes nejpouzivangj$i zpiisob, jak
pouzivat chemické kapalné postiiky. Divodem, pro¢ se tato operace vykonava, je ochrana

rostlin, stromd, ¢i polnich plodin. (NEUBAER A KOL., 1989)
Nejcastéji se u nas pouzivaji posttikovace nesené, navésné a samojizdné.

2.3.1 Nesené postrikovace

Traktor splituje vSechny funkéni néroky na podvozek, pokud je postfikova¢ neseny
na ttibodovém zavésu traktoru. Kdyz je u strojii zasobni nadrz, ktera nepiesahuje 1000 1
S pracovnim zabérem pod 15 m, jedna se o nesenou modifikaci. Diky tomu se sniZuje cena
navésného stroje z divodu, Ze odpada vlastni podvozek. Dalsi plus je vysokd manévrovaci
schopnost. Ménitelny rozchod kol, nejméné na 1500 mm nebo 1800 mm, umoZiiuje traktoru

pracovat v fadkovych kulturach.

U traktorti vy$Sich vykonovych tfid se mizeme setkat s vyssi kapacitou zasobniku
nesen¢ho postiikovace, a t0 z divodu zachovani fiditelnosti soupravy. S vys§i hmotnosti

soupravy, stoupd i mérna spotieba pohonnych hmot (KOVARICEK, 1997).

13



2.3.2 Tazené (navésné) postrikovace

U tazenych neboli navésnych postiikovacu vlastni naprava zvySuje jejich hmotnost,
a to znamena, ze je potieba vétsi objem nadrze az 4 000 |, je tedy nutné dat na stroj ptidavné
zafizeni (zafizeni pro postfik s podporou vzduchu, nadrz na oplachovanou vodu). Aby
nedoslo k pietizeni pneumatik pro praci v kolejovych mezifadcich obilnin a v okopaninach,
lze pouzitim u traktoru kultivacniho kola, nebot’ rozlozeni hmotnosti soupravy na dalsi
napravu omezuje hloubku stopy a utuzeni pidy. Kola se pouzivaji vétSich praméra (44" ¢i
48"), jenz maji nevelké mérné tlaky na pidu a mensi valivy odpor. Spole¢né navysuji svétlost

podvozku.

Nastavitelny rozchod kol maji modernéjsi modely. Kola postiikovace pifi otaceni
soupravy na souvrati, které ni¢i porosty, je mozno eliminovat tim, Ze se kloub
na pfipojovacim zavésu stroje umisti doprostfed rozvoru mezi zadni napravou traktoru

anapravou postiikovace (viz obrazek ¢. 1) nebo pouzitim mechanicky, eventualné

hydraulicky, izené napravy postiikovaée (KOVARICEK, 1997).

2321 Navésny postrikovac¢ ALKA (Agrio)

Nejmensi postiikova¢ obchodni spole¢nosti-ALKA ma nadrz 2700 1. Podvozek je zde
zhotoveny s pevnou oji a neodpruzenou roztazitelnou napravou. Je pfizpisoben pro ty

nejmensi farmare, kteti doposavad pouzivali postiikovace nesené. PySni se vysokou kvalitou,

protoze se vyrabi ze stejnych soucastek jako typy ostatni. Diky tomu ma névésny postiikovac

ALKA vysokou zivotnost [Naveésny postiikova¢ Alka — Agrio. © 2005 [cit. 2017-11-24].

| = | s

Obrazek 1: Navésny postiikova¢ ALKA 2721, zdroj: Agrio.cz
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2.3.2.2 Navésny postiikova¢ NAPA (Agrio)

Tazeny postiikova¢ NAPA s laminatovou a polyetylenovou nadrzi 3200 a 3800 1, byl
vybran k tématu této diplomové prace, a pravé podvozek toho postiikovace bude analyzovan
a porovnan. Jednd se o nejéastéji pouzivany postiikova¢ na stfedn¢ velkych farmach, ale

I V men$ich zeméd¢€lskych podnicich.

Ramena maji zabér 15-30 m. Podvozek tvofi pevnd oj s neodpruzenou napravou.
Brzda je vzduchova a parkovaci. Protoze je zde mensSi objem nadrze, je nutno navazet
Vv cistern€ vodu na pole po cely rok. Vyuziti nadmiru velkého pracovniho zabéru neni bézné
mozné tehdy, pokud jsou pozemky hodné ¢lenité. Proto jsou pro zakazniky praktic¢téjsi uzsi
pneumatiky z divodu $kod piejezdem po poli [Navésny postiikova¢ Napa — Agrio. [online].
© 2005 [cit. 2017-12-02].

Obrazek 2: Navésny postiikova¢ NAPA 3224 - piehled jednotlivych prvka stroje, zdroj: Agrio.cz

1 Ramena 8 Filtry tlakové

2 Nadrz hlavni 9 Naprava

3 Plasté / kola 10 Manometry postiiku a cerpadla
4 Nadrz na chemikalie (ekomixér) 11 Nadrz na ¢istou vodu

5 Cerpadlo

6 Odstavna noha

7 Schudky
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Obrazek 3: Rozméry navésného postiikovace NAPA, zdroj: Agrio.cz
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Tabulka 1: Rozméry navésného postiikovace NAPA, zdroj: Agrio.cz

E
NAPA 18 3000 6000 4150 1000 2600
NAPA 21 3100 6000 4150 1000 2600
NAPA 24 3500 6800 4150 1000 2800
NAPA 28 3500 6800 4150 1000 2800
NAPA 30 3500 6800 4150 1000 2800

vvvvv

Tabulka 2: Hmotnost navésného postiikovace NAPA, zdroj: Agrio.cz

NAPA 3300 18-21 2500 6900
NAPA 3300 28-30 2950 7350
NAPA 3900 18-21 3100 7500
NAPA 3900 28-30 3550 7950




2.3.2.3 Navésny postiikova¢ MAMUT (Agrio)

V obchodni spole¢nosti je tento navésny postiikova¢ snadrzi 4000-6000 | jeden
Z nejprodavanéjSich posttikovacti viibec. Podvozek je zde vytvoren s pevnou oji a pevnou
napravou. Zabér ramen ¢ini 21-36 m. Denné je schopen dosahnout velkého vykonu
na rozlehlejsi farme, ale také v zemédélském zavodé. Vyhodou je, ze diky velkému objemu
nadrze neni nutno mimo hlavni postiikovou sezénu navazet vodu na pole, diky tomu dochazi
k aspofe finan¢nich nakladti na plat zaméstnance. [Navésny postiikova¢ Mamut — Agrio.

[online]. © 2005 [cit. 2017-12-08].

Obrazek 4: Navésny postiikova¢ MAMUT, zdroj: Agrio.cz

2.3.24 Navésny postiikova¢c MAMUT XL (Agrio)

Tento postiikovac¢ je konstruovan se spodnim zavésem, kde podvozek tvoii pevna oj
avzduchem odpruzena naprava. Jeho nadrz ma objem 7000-8000 | a je nejvetsim
jednonapravovym navésnym postiikova¢em. Ramena dosahuji zabéru 24-36 m. Protoze
postiikova¢ MAMUT XL ma velky objem nadrze, omezuje se Cas potiebny k plnéni nadrze,
a proto jsou nizké ztratové Casy. Diky zadnimu zatiZzeni napravy je minimalizovan prokluz
traktoru pfi jizdeé do kopce. [Naveésny postiikova¢ Mamut XL — Agrio. [online]. © 2005 [cit.
2017-12-08].
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Obrazek 5: Navésny postiikova¢ MAMUT XL 8000, zdroj: Agrio.cz

2.3.25 Navésny postrikova¢ GIGANT (Agrio)

GIGANT, ktery ma nadrz o objemu 10000 - 14000 I, se fadi na prvni misto
S nejvetsim navésnym postiikovacem na trhu. Pevna oj s odpruzenou, vzduchem tandemovou
napravou tvoii podvozek. Mezi jeho silné stranky patii velky zabér ramen, ktery ¢ini 24—36
m. Naklady miizeme snizit eliminaci ptivazeni vody na pole K postiikovaci za pomoci tanku.

[Navésny postiikova¢ Gigant — Agrio. [online]. Copyright © 2005 [cit. 2017-12-08].

Obrazek 6: Navésny postiikova¢ GIGANT 12530, zdroj: Agrio.cz
2.3.3 Samojizdné postrikovace

Tento druh postiikovace je vyroben tak, ze sumarizuje vyhody postiikovact tazenych
a nesenych. Jsou to stroje s vlastnim pohonem, a proto nevyzaduji zadny dal$i tazny stroj.

Obsahuji nadrze s nékolika tisici litry. Kvuli specifickému sestaveni naprav a ramu je
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dovolena zna¢nd svétlost stroje. Pozitivum je také to, Zze je moznd vymeéna kol pfi
nevyhovujicimu stavu pady. Mohou se montovat napf. nizkotlaké, ¢i flotaéni pneumatiky,
jindy zase kola kultivaéni. Velkym zaporem je vysoka pofizovaci cena (KOVARICEK,
1997).

2.4 Hlavni ¢asti postrikovace

2.4.1 Zasobni nadrz

Material pouzity na dneSnich zasobnich nadrzich je plast a laminat. V postiikovaci
NAPA, o kterém je mimo jiné i tato préce, je nadrz vyrobena z polyetylenu. U navé&sného
postiikova¢e NAPA je nadrz bez vinolami. Na zadost je mozné i tento postiikovaé vybavit

vinolamy.

Zasobni nadrze jsou konstruovany tak, aby zabranily vzniku usad. Pro vyprazdnéni
nadrz i na kopci, je zprohlubné¢ ve spadovém dnu nadrze vyvedeno saci potrubi.
Technologické zbytky je potfeba 10x nafedit, proto je nutné, aby pro proplach byla nadrz
na ¢istou vodu plna. Pro odsani maximalniho mnozstvi postiikové jichy je nutné, aby

postiikovac stal na svahu maximalné 5° smérem doli.

Nadrz je opatfena elektrickym stavoznakem TANK-control s ukazatelem
na postiikovaci, €0z jist¢ oceni obsluha stroje. [Nadrze k postiikovacim — Agrio. [online]. ©

2005 [cit. 2017-12-14].

Obrazek 7: Polyetylenova nadrz, zdroj: Agrio.cz
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2.4.2 Ekomixér

Ekomixér se definuje jako michaci zatfizeni. SlouZi k perfektnimu a bezpe¢nému
rozmichani postfikovych smési. U postiikovacti Agrio se pouziva ekomixér Comfort Fill.
Rucné sklopnd PE 60 | pfimichavaci nddrz obsahuje ovlada¢ se Ctyfmi funkcemi, dale
disponuje vnitinim oplachovanim, vodoznak a v neposledni fadé¢ také oplachovou trysku

na kanystry a michaci trysku.

»Kulaty tvar ekomixéru zaru¢i lepSi oplach stén. Umoziluje pfipojeni adaptéru
easyFlow pro bezodkapové nalévani koncentrovanych ptipravkd do postfikovace a umozni
vyplachnout kanystry ¢istou vodou, aniz by se pfi tom obsluha dostala do kontaktu s chemii.
PInéni s bezodkapovou rychlospojkou easyFlow je jednoduché, rychlé a hlavné bezpecné.
Pokud adaptér easyFlow nelze pouZit, je moZzné viko ekomixéru odklopit a nalit pfipravky
klasickym zptuisobem.* [easyflow — System pInéni bez kontaminace — Agrio. [online]. © 2005
[cit. 2017-12.14].

Obrazek 8: Ekomixér Comfort Fill, zdroj: Agrio.cz
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Obrazek 9: Ekomixér Comfort Fill v fezu s bezodkapovou rychlospojkou easyFlow, zdroj: Agrio.cz

2.4.3 Cerpadla

Cerpadlo ma za tukol dopravit jichu pod tlakem do trysek. Hydrostaticka ¢erpadla
délime na plunzrova, pistova, zubova a membranova. (KUMHALA A KOLEKTIV, 2003)

NAPA pouziva Cerpadla AR 250 BP (Annovi Reverberi) (viz Obrazek 12). Jsou to
nejvetsi vyrobei Cerpadel v Evropé. Jedna se o typ pistomembranového Cerpadla. Postiik
zavisi na velikosti nadrze, pracovnim zabéru ramen a zvoleni vysokych posttikovych davek.

Cerpadlo je pohanéno homokinetickym nahonem.

,»Vsechny dily, které jsou v kontaktu s kapalinou, maji plastovy povlak nebo jsou
z hliniku a nerezové oceli, pohyblivé mechanické Casti jsou uloZeny v olejové lazni, Srouby
a matice maji galvanické ochranné osetieni.” [Rozvod postiikové kapaliny — Agrio. [online].
© 2005 [cit. 2017-12-16].

21



Obrazek 10: Cerpadlo AR 250 BP, zdroj: Agrio.cz

Tabulka 3 Technické parametry pistomembranového cerpadla AR 250 BP, zdroj:

Agrio.cz
Pistomembranové cerpadlo
T
yP AR 250 BP

Max. vykon [I/min] 250
Max. pracovni tlak [bar] 20
Max. otacky [l/min] 550
Max. ptikon [kW] 9
2.4.4 Filtry

Je treba se soustfedit na Cistotu postiiku, a proto je Cistot¢ vénovana zvysSena
pozornost. Kdyz je necista jicha, Spatn¢ se micha praSkova smés a dochazi k ucpani trysky.
Cim vétsi bude kladen diraz na ¢istotu piipravki, tim lepsi bude kvalita postiiku.

(KUMHALA A KOLEKTIV, 2003).

,,Centralni saci filtr a volitelné 1 az 2 centralni tlakové filtry jsou bez tryskovych sitek.

Vyhoda je, ze manometr ukazuje skute¢ny tlak v trysce, nikoliv na sitku pfed tryskou.

[Rozvod postiikové kapaliny — Agrio. [online]. © 2005 [cit. 2017-12-18].
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2.4.5 Ramena

Ramena jsou odolnd a maji lehkou konstrukci, zaroven jsou odpruzena tla¢nou
pruzinou o zab¢ru 15 az 30 m a stabilizovana v obou rovinach teleskopickymi tlumici. Diky
odpruZzeni a nakldpéni jsou ramena spolehlivé vedena ve spravné vzdalenosti nad aplikovanou

plochou.

Jsou rozkladana a skladana pies fetézova tahla a kliky v jednom pracovnim b&hu.

[Ramena k posttikovacim - Agrio. [online]. © 2005 [cit. 2017-12-18].

1 Rameno vnitini.
2 Tocenice.

3 Retézové tahlo.
4 Rameno stiedni.
5 Rameno vné;jsi.

Obrazek 11: Rozlozena ramena, zdroj: Agrio.cz

3 Popis podvozku tazeného postiikovace NAPA

3.1 OdpruzZena naprava

Odpruzeni jako takové snizuje pienos kmitavych pohybli naprav vozidla na podvozek
a karoserii. Tudiz ma za tkol vytvofit pohodli pro uzivatele a také prodlouzeni zivotnosti dila

na stroji. Dokonce maly podil na odpruzeni maji také pneumatiky.

23



Vyse uvedend obchodni spole¢nost dodava do vétsich taznych postiikovaci odpruzené

napravy napt. GIGANT a MAMUT XL.

Jelikoz maji tyto postiikovace VEtsi hmotnost, jsou vybaveny odpruzenou napravou.
Montovani neodpruzenych naprav neni ideédlni, nebot podvozek by otiesy vzniklé
nerovnostmi nevydrzel. Také pohodli obsluhy a kvalita postfikovani je mnohem vétsi

S odpruzenou napravou nez pii naprave tuhé.

3.1.1 Hlavni ¢asti vzduchem odpruZené napravy:

Vzduchem odpruzend naprava se sklada z téchto casti:

¢ nosna konstrukce népravy,
e vzduchové odpruzeni,
e naprava,

e brzdova jednotka.

Obrazek 12: Vzduchem odpruzena naprava firmy AGRIO, zdroj: Agrio.cz

3.1.2 Hlavni ¢asti vzduchem Fizené odpruzené napravy:

Vzduchem fizend odpruZend naprava se sklada z téchto Casti:

¢ nosna konstrukce népravy,

e vzduchové odpruzeni,
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e naprava,
e brzdova jednotka,

e hydraulicky valec fizeni.

Obrazek 13: Vzduchem fizena odpruzena naprava firmy AGRIO, zdroj: Agrio.cz

3.2 NeodpruZena naprava

Neodpruzena roztazitelnd naprava je urCena do stiedné¢ tézkych a leh¢ich stroji
(NAPA 3824). Z divodu mensi hmotnosti se podvozek dobfe vyrovna s razem horsiho terénu,

coz je pro postiikovac¢ zdsadni.

Tato naprava je vyhrazena pro podvozek ptipojnych vozidel, u kterych zatiZeni
jednotlivé napravy nepiekro¢i 10 t pfi maximalni rychlosti 40 kmxhod™. Viechna provedeni
naprav jsou konstruované s brzdnou jednotkou ovladanou vzduchem. Vyska ovladaciho tlaku
musi byt vyznacend v nadvodu finalniho vyrobku, a to na zakladé protokolu, kterym byla

oveéfena zpusobilost finalniho vyrobku k provozu (bézné 0,6 Mpa).

Dle sdéleni vedouciho konstruktéra obchodni spole¢nosti, tazeny postiikovac NAPA,

byl jesté¢ doneddvna konstruovan s pneumatickou odpruzenou a fidici napravou.
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3.2.1 Hlavni ¢asti neodpruzené roztazitelné napravy:

Neodpruzena roztazitelna naprava se sklada z téchto ¢asti:

e stfedni nosnik napravy,
e naboj s bubnem,

e Dbrzdova jednotka.

Obrazek 14: Neodpruzena naprava roztazitelna firmy AGRIO, zdroj: Agrio.cz

3.2.2 Hlavni ¢asti neodpruzené rizené napravy:
NeodpruZena fizena naprava se sklada z téchto Casti:

e naprava,
e brzdova jednotka,

e hydraulicky valec fizeni.

Obrazek 15: Neodpruzena naprava tizena firmy AGRIO, zdroj: Agrio.cz
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3.3 Odpruzena oj

Odpruzena oj byla alternativou ke stfedné tézkym a tézkym postiikova¢im, jako

zlepseni odpruzeni pfi jizd¢ a postiikovani na poli.

Obrazek 16: Odpruzena oj firmy AGRIO, zdroj: Agrio.cz
3.4 Neodpruzena oj
Neodpruzena oj se bere spise jako ndvésné oko, pfipevnéné na rdm pomoci Sroubd.

Tazeny postiikova¢ NAPA disponuje pravé timto systémem piipevnéni, a to s hornim

zaveésem. Jediny spodni zaveés ma naveésny postiikovaé MAMUT XL.

4 Porovnani odpruzené¢ napravy s jinymi
vyrobci

4.1 Vzduchové odpruzeni SAF Holland

Systém této spolec¢nosti SAF Holland disponuje bubnovymi a kotou¢ovymi brzdami.

vvvvvv

(hladsi jizda, vétsi stabilita). Vyrobei uzitkovych vozidel a dopravni spoleCnosti vi, Ze

podvozky se vzduchovym pérovanim zahrnuji mnoho vyhod. Napravy SAF se u komer¢nich
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oy een

vyrobcti vozidel montuji jiz na montazni lince, a to v pribéhu vyroby. Jedna se tedy

0 osvédéenou konstrukci.

Pokud vezmeme piehled technickych vyhod, neexistuje zadny jiny z principt
pérovani, ktery by mohl tomuto konkurovat. Kompletni systém se vzduchovym odpruzenim

a napravou se dodava jako jeden celek s piipojenymi komponenty a pneumatickymi dily.

Organizace SAF-Holland, ktera je vyrobcem v oboru pérovani uz pies 30 let, ma
bohaté zkuSenosti se syst¢tmem vzduchového pérovani v Evropé pro uzitkova vozidla. SAF

napravy s taznym okem jsou v souladu se smérnicemi EEC.

Béhem nakladky prostoru nebo béhem posunovani, jde Setfit pneumatiky pomoci

zvedaci napravy nebo samoriditelné vlecené népravy.

Pii vleCené napraveé SAF se zvysi uziteCné zatizeni az na 12 tun. Pokud je na kluzkém
povrchu napt. zamrzld vozovka, snih na vozovce, blato, pomiize zdvihnuti vle¢ené napravy
K lepsi trakci na hnaci napravé [Zadni napravy SAF se vzduchovym pérovanim. [online]. ©

SAF [cit. 2018-01-20].
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Obrazek 17: Trakce zadni napravy SAF-Holland, zdroj: Safholland.de

Obrazek 18: Vzduchové odpruzeni SAF-Holland, zdroj: Safholland.de
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4.2 Vzduchové odpruzeni TATRA

Pro odpruzeni naprav u vozidel Tatra jsou pouzity vinovkové pneumatické pruziny
podle potfeby S tvarovanymi viky a vnitinimi dorazy. Jejich konstrukce je konstruovana tak,
aby umoznila vysoky pietlak stlaceného vzduchu (maximalni hodnoty vétsi nez 1,6 MPa)

[Odpruzeni naprav vozidel tatra Vlnovce Spis s.r.o. [online]. © [cit. 2018-01-20].

Zadni vzduchové napravy vyuzivaji odpruzeni s nosnosti az 10 t na napravu a udavaji

moznost regulace svétlé vysky.

Originalitou je kombinovany systém odpruzeni KING FRAME, ktery byl predstaven
uz v roce 1996 na vozidle S13. Principialné je to feSeno s pouzitim mechanickych listovych
nebo Sroubovych pruzin a vysokotlakych vzduchovych vlnovcli jako spoluplsobicich

element. [Tatra-Tatrovacka koncepce. Automobil Revue [online]. © [cit. 2018-01-20].

Obrazek 19: Odpruzeni KING FRAME, zdroj: Automobilrevue.cz

4.3 Vzduchové odpruZeni Porsche Panamera

Porsche Panamera 971 disponuje odpruzenim standardem verze Turbo, ale pro ostatni
je odpruzeni mozné pouze za piiplatek. Divod vybéru znacky systému Porsche Panamera, je,

ze chceme ukazat to nejlepsi, co je v dnesni dobé¢ k dispozici.
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Celkovy nazev odpruzeni u Porsche je vzduchové odpruzeni s aktivnimi tlumici
PASM (Porsche Active Suspension Management). Vzhledem Kk nové tfikomorovym
vzduchovym vzpéram, je vétsi rozpéti mezi komfortnim a sportovnim nastavenim (nejmeékci
nastaveni: 14 Nxmm™, nejtvrdsi 36 N><mm'1). Zhruba o 60 % se zvysil objem vzduchu. Mimo
bézného nastaveni Ize zvysit svétlou vysku o 20 mm, ¢i naopak ve vysokych rychlostech
nastane k pfiblizeni piedni ¢asti k silnici o 28 mm a zadni o 20 mm. Kazda verze ma svou
specifickou charakteristiku vzduchového podvozku [PORSCHE PANAMERA (971) [online].
© [cit. 2018-01-21].

Obrazek 20: Vzduchové odpruzeni Porsche Panamera 971, zdroj: Automobilrevue.cz

4.4 Vzduchové odpruzeni Mercedes-Benz

Jedna se o taha¢ Actros do 250 tun. Jde o robustni planetové napravy, které jsou
vyrobeny z litiny, a tak se vyznacuji propracovanou ¢istotou a piistupnym zatizenim do 16
tun. Jelikoz je ucinny plny to¢ivy moment pouze na nabojich kol, jsou pievodové prvky
téchto naprav mnohem méné namdhidny i za extrémnich podminek. V pfipad¢ tii
a ¢tyfnapravovych vozidel s dvojitou zadni ndpravou se pouzivd provéfend naprava

S pribéznym pohonem v tandemové montdzi, ktera je rovnéz zkonstruovana pro zatizeni 16 t.
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,Vaky vzduchového odpruzeni nového standardné montovaného vzduchového
odpruZzeni se ¢tyfmi vaky jsou pfipevnény zcela zvenci a v kombinaci s inovativnim vedenim
zadni napravy zarucuji mnohem lepsi odvalovani kol pii pfejizdéni hrboli na silnici
a znateln¢ mensi néklony v zatackach. Actros se vzduchovym odpruzenim, v konfiguraci kol
6x4 s rozvorem 3400 nebo 4000 mm a v konfiguraci kol 8x4 s rozvorem 4000 mm.*
[Mercedes-benz — Axles suspension [online]. © [cit. 2018-01-21].
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Obrazek 21: Vzduchové odpruzeni Mercedes-Benz tahace Actros, zdroj: Mercedes-benz.cz

4.5 Vzduchové odpruzena tandemova naprava DAF

Vzduchové odpruZzena ndprava SR1360T spolecnosti DAF byla vytvofena specialné
pro t¢zké aplikace, kde je potfeba pfidavné trakce, a také pro limitovanou jizdu v terénu.
Jelikoz ma tento typ o 375 kg niz$i hmotnost nez doposud vyrdbéné tandemové napravy

s redukci naboje pro jizdu v terénu, tak také umoziiuje nizsi spotfebu paliva a to 0 5 %.

Dostupnost napravy SR1360T je pro vSechny modely 6x4 a 8x4 vozidel fady DAF
CF85 a XF105. Mohou byt dvé variace, a to s technickym zatiZenim 21 tun nebo 26 tun pro
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celkovou taznou hmotnost 70 tun. Nejvyssi akceptovatelnou celkovou hmotnost I1ze pro

specialni aplikace navysit az n 120 tun.

Vyména oleje zadni napravy se provadi jednou za tii roky nebo po dosazeni
450 000 km a tim se snizi naklady na 0drzbu. [Nova lehkd tandemova naprava - Auto.cz
[online] © [cit. 2018-01-21].

Obrazek 22: Vzduchova odpruzena tandemova naprava DAF SR1360T, zdroj: Auto.cz

4.6 Samorizena odpruzena naprava BPW

LL, samofizena ndprava je ekonomicky zazrak vSech ndprav BPW. Vyjadiuje své
silné stranky, zvlast¢ pokud je vyzadovan tésny manévr v dodavce a rozvozu nakladni
dopravy. Diky vétsi manévrovatelnosti v zakrutach a pii zataéeni muzete vyuzit vyhodné&jsi

manipulaci s vozidly.

Dochazi k mens$imu opotiebeni pneumatik a niz8i spotfebé paliva. Pfes kilometrovy
pocet 100 000 kilometrti, které pfispivaji k pisobivému mnozstvi cca 1000 litri paliva a vice

nez 4 pneumatiky na vozidlo.
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LL (load-dependant steering stabilisation) znamena "zavislé zatizeni stabilizace fizeni"
a popisuje jedine¢ny funkcni princip samofizené napravy BPW. Konstrukce konvencnich
fidicich naprav vyzaduji fizeni stabilizatori napajenych z externiho zdroje — tomu tak neni

U samonavijeci napravy BPW.

Osovy nosnik a napravovy nastavec jsou spojeny s vilnitymi tahovymi podlozkami
prostiednictvim oto¢nych Cepi fizeni. Pfi jizdé rovné vpted (nulova poloha), zvlnéni
Vv axidlnich ostfikdch udrzuji kola na trati. Hmotnost vozidla tlaci vlnité obrysy hornich
a dolnich axialnich podlozek dohromady.Kola ziistavaji stabilni ve spravné poloze dopiedu.
Kdyz navés sleduje traktorovou jednotku skrz ohyb, kolo kolecka zajistuje otoceni kol
v zavislosti na poloméru kiivky (axialni podlozky se sklopi). [Self steering axles — BPW.de
[online] © [cit. 2018-01-21].

Obrazek 23: Samotizena odpruzena naprava BPW SR1360T, zdroj: Bpw.de
4.7 Odpruzené napravy ZF
Jako vybé&r napravy ZF k analyze jsem vybral zadni napravy A 132 a AV 133.

Nejvétsimi vyhodami systému zadnich néprav A 132 je sniZzeni hmotnosti, nizké emise
hluku a vysoka Gc¢innost. Aniz by doslo k naruseni stability, byla hmotnost systému naprav,

vcetné vSech tlumicich a zavésnych prvki, snizena na méné nez 1 000 kilogrami.

Snizeni nespalenych hmot ma za nasledek lepsi jizdni komfort. Bezproblémovy chod

Celnich ozubenych kol redukuje hladinu hluku ve vozidle.
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Malé instalacni rozméry pohonné jednotky naprav usnadiiuji del$i hloubkové hiidele
se snizenymi uhly vychylovani, ¢imz se dale snizuje hluk. Kompaktni loziska v hlavach kol

vedou k vyraznému sniZeni narokt na adrzbu.

Mezi vyhody naprav A 132 patii tichy provoz, mensi montazni rozméry, delsi
podpérné htidele, snizené Uhly vychylovani kloubu, servisni kompaktni loziskové jednotky
a hmotnostné optimalizovany design del§i podpérné hiidele, snizené whly vychylovani
Kloubu, servisni kompaktni loziskové jednotky a hmotnostné optimalizovany design. [Buses |

Rear Axle System A 132 - ZF Friedrichshafen AG. [online]. © [cit. 2018-01-26].

4.7.1 Udaje a rozméry A132 Hypoidni jednoucelova naprava

Tabulka 4: Udaje a rozméry A132 Hypoidni jednotéelova naprava

Sitka vozidla: 2500-2600 mm

Zatizeni napravy max.: 13 000 kg

Max. vykonovy moment: 50.000 Nm

Vykon motoru max.: 400 KW

Pomér *2,93/3,23/3,54/5,22
Velikost pneumatiky (standardni) 295/ 80R22,5

Velikost kola (standardni) 225" x 8,25"

Brzda kotoucova

Hmotnost napravy (naplnéna olejem) od 689 kg

Hmotnost systému napravy 998 kg

34




Obrazek 24: Zadni vzduchova naprava ZF A132, zdroj: ZF.com

ZF nabizi pohanénou napravu az po kompletni systém zahrnujici vzduchové pruziny,
tlumice a radidlni tyCe. Hlavy kole¢ek AV 133, vybavené nabojovymi jednotkami s nizkou
udrzbou (kompaktni loZiska), také zkracuji dobu vymény brzdovych kotouci. Celkova
hmotnost systému ndprav je niz$i nez 1000 kilogramt. Specidlné¢ ukotvené kuzelové
pfevodovky zajistuji tichy chod a minimalni hluk. Sirokd $kila pomérti pokryva také
koncepce elektrického pohonu, jako jsou voziky a hybridni pohony. Snizend hmotnostné
optimalizovand skiifi napravy a postranni diferencial vytvaieji prostor pro bez krokovou

stfedovou uli¢ku.

Kompatibilita soucastek se soucastmi AV predstavuje vyznamnou vyhodu pro vyrobce
OEM a jejich operatory piedevsim pokud jde o servis a hospodarnost. AV 133 muze byt

dodavan v riiznych verzich pro vSechny soucasné vozy a pohonné koncepty.

AV 133, stejné jako netizeny AVN 132 ma k dispozici kotouc¢ovou brzdu. Maximalni
dostupny rozsah napajeni pro ob& napravy jako kompletni systémy (viz obrazek 25) ukazuje:
zavésnd ramena, vzduchové pruziny, tlumice ndrazi stejné jako podélné tyce a V-tyce véetné

montaznich bodu.

35



Mezi vyhody naprav AV 133 patii rychly, bezstupiiovy vstup a vystup, komfort pro

cestujici, tichy chod. Vyska podlahy je pouhych 405 mm a k dispozici je také jako

nezavedena portalova naprava AVN 132. [Buses | Rear Axle System AV 133 - ZF
Friedrichshafen AG. [online]. © [cit. 2018-01-26].

4.7.2 Udaje a rozméry AV 133 / 80° ¥izena portilova naprava

Tabulka 5: Udaje a rozméry AV 133 / 80° fizena portalova naprava

Siika vozidla

2,300 - 2,600 mm

Maximalni zatiZzeni napravy

11,500 - 13,000 kg

Maximadlni vystupni moment 50,000 Nm
Maximalni vykon motoru 300 kW
Uhel boéniho sbéru 6°

Pomér 5.12/5.73/6.19/9.81
Velikost pneu (standardni) 22.5" x 8.25"

Brzda kotoucova

Hmotnost napravy (naplnéna olejem) od 689 kg

Hmotnost systému napravy 973 kg

4.7.3 Udaje a rozméry AV 133 / 87° ¥izena portilova naprava

Tabulka 6: Udaje a rozméry AV 133 / 87° ¥izena portalova naprava

Sitka vozidla

2,300 - 2,600 mm

Maximalni zatizeni napravy

11,500 - 13,000 kg
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Maximalni vystupni moment

50,000 Nm

Maximalni vykon motoru 300 kw

Uhel bo&niho sbéru 6,5°

Pomér 5.30/5.76 /6.20
Velikost pneu (standardni) 22.5" x 8.25"
Brzda kotoucova
Hmotnost napravy (naplnéna olejem) od 689 kg
Hmotnost systému napravy 973 kg

4.7.4 Udaje a rozméry AV 133 / 90° ¥izena portalova naprav

Tabulka 7: Udaje a rozméry AV 133 / 90° ¥izena portalova naprava

Siika vozidla

2,300 - 2,600 mm

Maximalni zatiZzeni napravy

11,500 - 13,000 kg

Maximalni vystupni moment 50,000 Nm
Maximalni vykon motoru 300 kw

Uhel bo¢niho sbéru 6,5°

Pomér 5.12/5.73/6.19
Velikost pneu (standardni) 22.5" x 8.25"
Brzda kotoucova
Hmotnost napravy (naplnéna olejem) od 689 kg
Hmotnost systému napravy 973 kg
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Langslenker und Konsolen /
longitudinal rods and brackets

Dreiecklenker
Luftfederbalge / und Konsole / StolRdampfer /
air springs V-rods and shock absorber
bracket

Federtrager (Variante y) /

i o A oo
- 87 suspension arms (y version)

; 80°

Eintrieb links, mittig oder rechts
Heck- oder Mittelmotor /

Left hand, center or right hand input;
Rear or middle engine

Obrazek 25: Maximalni dostupny rozsah napajeni pro obé napravy, zdroj: ZF.com

Obrazek 26: Zadni vzduchova naprava ZF AV 133, zdroj: ZF.com
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5 Porovnani neodpruzené napravy s jinymi
vyrobci

5.1 Neodpruzena naprava autobusti DAF

Podvozek LF nabizi mimofadné komfortni zazitek z jizdy. Najdeme zde plné
optimalizované zavéSeni. Predni odpruzeni je plné optimalizovano tak, aby nabizelo
dokonalou rovnovdhu mezi tlumenim, bocni stabilitou a tuhosti. Jeho nepiekonatelna
manévrovatelnost je zptisobena skutecnosti, Ze v tomto segmentu ma nejmensi otocny cyklus

[Chasis module — Dafcomponents [online]. © [cit. 2018-01-27].

Obrazek 27: Podvozek autobust DAF, zdroj: Dafcomponents.com

Nova generace diferencialii zadni napravy je vybavena zcela novou konstrukei
korunového kola a pastorku, kterd je urcena pro nejvyssi trvanlivost a ucinnost, stejné jako

extrémné nizkou hladinu hluku.

Pouziti oleji s nizkou viskozitou a koncovych lozisek kola s nizkym tfenim také
zvySuje ucinnost paliva. Nizsi hladiny oleje v zadni népravé dale snizuji hmotnost nejvyssi

tiidy naprav pouze na 645 kg [Axles—-Dafcomponents [online]. © [cit. 2018-01-27].
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Obrazek 28: Zadni naprava autobusi DAF, zdroj: Dafcomponents.com

5.2 Neodpruzené napravy autobusi Mercedes-Benz

Zadni napravy mercedesti zahrnuji rizné systémy. Tento sortiment je velmi vhodny
pro vSechny kategorie autobust, od minibusi aZ po autobusy a pro autobusy ve méstech,

a i dokonce pro autobusy dalkové.

V Mercedes-Benz vyuzivaji zkusenosti zékaznikd, jejich pozadavkd jako zakladnich
predpokladii pro vyvoj a technologii novych konceptl naprav. Inovativni Spickové inZzenyrstvi
a kvalitni zavody v Némecku davaji napravam Mercedes-Benz vynikajici vykon
V trvanlivosti, u¢innosti paliva a tichém provozu. [Mercedes-Benz Bus rear axle systems.
[online]. © [cit. 2018-01-27].

Druhy zadnich naprav:

1) Naprava RO 325 — minibusy

] b

Obrazek 29: Zadni naprava Mercedes-Benz RO 325, zdroj: Mercedes-benz.com

le—B
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Tabulka 8: Udaje a rozméry zadni napravy Mercedes-Benz RO 325

Zatizeni napravy 6-8,3t

Velikost pneumatiky 17,5 palcu

Brzda kotoucova brzda

Odpruzeni vzduchové pruziny / ocelové pruziny
Typ pohonu jednostupniovy / hypoidni

Hmotnost napravy 350 kg (zavisi na konfiguraci)

A = celkova sitka 2232-2330 mm

B = sitka drahy 1760-1775 mm

C = pruzinova draha 1022 mm

Primér ozubeného kola 325 mm

2) Naprava R 390 - midibusy

Obrazek 30: Zadni naprava Mercedes-Benz RO 390, zdroj: Mercedes-benz.com

41




Tabulka 9: Udaje a rozméry zadni napravy Mercedes-Benz RO 390

Zatizeni napravy 10t

Velikost pneumatiky 19,5 palcu

Brzda kotoucova brzda

Odpruzeni vzduchové pruziny

Typ pohonu jednostupniovy / hypoidni
Hmotnost napravy 541 kg (zavisi na konfiguraci)
A = celkova sitka 2439-2489 mm

B = sitka drahy 1838-1840 mm

C = pruzinova draha 1022 mm

Primér ozubeného kola 390 mm

3) Naprava RO 440 - méstské a dalkové autobusy

- A >

Obrazek 31: Zadni naprava Mercedes-Benz RO 440, zdroj: Mercedes-benz.com
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Tabulka 10: Udaje a rozméry zadni napravy Mercede-Benz RO 440

Zatizeni napravy 11,5-13t

Velikost pneumatiky 22,5 palcu

Brzda kotoucova brzda

Odpruzeni vzduchové pruziny

Typ pohonu jednostupnovy / hypoidni
Hmotnost napravy 683 kg (zavisi na konfiguraci)
A = celkova sitka 2419-2482 mm

B = sitka drahy 1802-1804 mm

C = pruzinova draha 940 mm

Primér ozubeného kola 440 mm

5.3 Neodpruzena naprava MAN

5.3.1 Zadni naprava s planetovymi reduktory MAN pro

autobusy

Pro autobusy s nizkym pfistupem piichdzi MAN zadni naprava HONP s planetovymi
reduktory. Bezudrzbova loZiska kol kapky MAN centrum zadni napravy HONP a HU jsou

ditkazem, Ze efektivita naklad nevylucuje pohodli.

Napravy jsou vybavené kotouCovymi a bubnovymi brzdami, funkci automatického
brzdového oblozeni a nastavenim brzdovych celisti a také indikatorem elektrického
opotiebeni. [MAN axles and transfer case | MAN Engines. [online]. © MAN 2018 [cit. 2018-
01-29].
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Obrazek 32: MAN zadni naprava s planetovymi reduktory pro autobusy HU-1330-B, zdroj:

Engines.man.eu

Tabulka 11: Udaje a rozméry zadnich naprav s planetovymi reduktory MAN pro autobusy

Charakteristika Planetova, nefiditelna Planetova, fiditelna
Typové oznaceni HO-1100-B/HONP-1300 HU-1330-B/HONP 13100
Maximalni zatizeni naprav 11,5 13

[t]

Zavéseni A A

Velikost kol [palce] 22,5 22,5

Pocet Sroubii kol 10 10

Typ brzdy kotoucova kotoucova

Hmotnost bez kolecek [kg] 564 681-707

Ptipojovaci rozmér diskové | 1800 1796

kola [mm

Celkova §itka bez pneumatik | 2069 2052

[mm]

Pienosové poméry - 4,53/5,73/6,19/7,36

5.3.2 Hypoidni zadni napravy MAN pro autobusy

Hypoidni zadni népravy jsou dostupné jako jediny pohon pro tandemové napravy.

Hypoidni zadni ndpravy MAN stanovuji standardy, zejména v dalkové dopravé.
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Hypoidni ndpravy MAN nabizeji vysokou nosnost a Siroky rozsah vykonu, disponuji
I nizkou vlastni hmotnosti. Maji minimalni ztratu vykonu, niz$i opotiebeni a vysoky hnaci
moment diky vétsi plose ozubenych kol a také disponuji tichym chodem. [MAN axles and
transfer case | MAN Engines. [online]. © MAN 2018 [cit. 2018-01-29].

Obrazek 33: Hypoidni zadni naprava MAN pro autobusy HY-1350-B, zdroj: Engines.man.eu

Tabulka 12: Udaje a rozméry hypoidnich zadnich naprava pro autobusy

Charakteristika Hypoidni zadni naprava pro autobusy

Typové oznaceni HY-1130-B HU-1350-B HY-0925-F

Maximalni zatizeni 11/24 13 8,7/25

naprav [t]

Zavéseni A A L/A

Velikost kol [palce] 19,5 22,5 17,5

Pocet Sroubii kol 8 10 6

Typ brzdy kotoucova kotoucova/bubnova kotoucova

Hmotnost bez kolecek | 564 681-707 403

[ka]

Ptipojovaci rozmér 1800 1796 1717

diskové kola [mm

Celkova sitka bez 2069 2052 1938

pneumatik [mm]

Pienosové poméry 3,42/3,73/ 2,73/ 3,15/3,42/ 3,42/3,73/
4,10/4,56/ 4,10
5,00/5,63
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5.3.3 Zadni naprava s planetovymi reduktory MAN pro specialni

vozidla

Zadni naprava s planetovymi reduktory Man je vyrobena pro vysoky trakéni vykon

a extrémné t¢zké pracovni podminky napt. v zemédé€lstvi a stavebnictvi.

MAN zadni naprava s planetovymi reduktory patii mezi viceucelové napravy, které se

pouzivaji v uzitkovych vozidlech vsech druht.

Zadni napravy s planetovymi reduktory mohou slouzit jako jedind hnand naprava
a jako pohonna naprava pro tandemové napravy. Konfigurace z 8 x 8 vsech kol jsou mozné
s pohonem piedni napravy s planetovymi reduktory MAN. [MAN axles and transfer case |
MAN Engines. [online]. © MAN 2018 [cit. 2018-01-29].

Obrazek 34: Zadni naprava s planetovymi reduktory MAN pro specialni vozidla HP-1352, zdroj:

Engines.man.eu

Tabulka 13: Udaje a rozméry zadnich naprav s planetovymi reduktory MAN pro specialni

vozidla
Charakteristika Zadni naprava s planetovymi reduktory pro SV
Typové oznaceni HP-0928 HP-1333 HP-1352 HP-1652
Maximalni zatiZeni 9.5 (20/28) 13 (28(33) 13 (44/52) 16(52)
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naprav [t]

Zavéseni A AL AL L

Velikost kol [palce] 22,5 20/22,5 20/22,5 20/22,5

Pocet Sroubti kol 8 10 10 10

Typ brzdy kotoucova bubnova bubnova bubnova

Hmotnost bez kolecek | 500 754 805 847

[ka]

Ptipojovaci rozmér 1773 1776 1776 1776

diskové kola [mm]

Celkova sitka bez 2195 2285 2285 2357

pneumatik [mm]

Pienosové poméry 4,12/4,59 3,63/4,00/ 3,63/4,00/ 4,83/5,33
5,70/6,48/ 33 t:4.33/4,83 | 331:4.33/4,83 | 6,00/6,82

5,33/6,00/6,82 5,33/6,00/6,82

5.3.4 Hypoidni zadni napravy MAN pro specialni vozidla

Stejné tak jako pro autobusy, ma tato hypoidni naprava pro specialni vozidla malé

hmotnosti vysokou nosnost. Jejich nosnost dosahuje od 5 tun do 13 tun. Lze zde vyuzit pouze

kotouc¢ové brzdy, které obsahuji systém ABS a ukazatel opotiebeni brzdovych desticek.

[MAN axles and transfer case | MAN Engines. [online]. © MAN 2018 [cit. 2018-01-29].

Obrazek 35: Hypoidni zadni napravy MAN pro specialni vozidla HYD-1370, zdroj: Engines.man.eu
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Tabulka 14: Udaje a rozméry hypoidnich zadnich naprava s planetovymi reduktory pro SV

Charakteristika

Hypoidni zadni naprava s planetovymi reduktory pro SV

Typové oznadeni HY-1133 HYD-1160 HY-1350 HP-1370
Maximalni zatizeni naprav | 11,5 (20/28) 2x11,5(50/60) | 13 (44/50) 2x13(36/70)
[t]

Zavéseni A/L A/L AJL A/L
Velikost kol [palce] 22,5 22,5 22,5 22,5

Pocet Sroubii kol 10 10 10 10

Typ brzdy kotoucova kotoucova kotoucova kotoucova
Hmotnost bez kolecek [kg] | 590/586 695 692 798
Ptipojovaci rozmér diskové | 1773 1776 1776 1776

kola [mm

Celkova sitka bez 2032 2032 2032 2032
pneumatik [mm]

Pfenosové poméry 2,85/3,08/3,36 | 601:2,85/3,08 | 3,63/4,00/ 70 1:3,08/3,36

5.4 Zadni hypoidni naprava VOLVO truck

RSS1344C je naprava s hypoidni redukci navrZzenou pro to€ivy moment motoru 2600

Nm. Maximalni hmotnost ndpravy a kombinovand hmotnost vozidla je 13 a 44 tun.

Zadni néprava je urcena pro vysokorychlostni pfepravu na dobrych silnicich. M4 silny

a kompaktni design, nizkou hmotnost, nizké tfeci ztraty a dobfe piizplisobené pievodové

pomeéry, které ptispivaji k optimalni spotiebé paliva. Skiin zadni napravy je vyrobena z tvarné

litiny a naprava ma dostatecnou svétlou vysku.
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V jediné redukéni zadni napravé se rotacni rychlost snizuje v jednom kroku
v zavérecné jizde, a tak jsou kladeny vysoké naroky na jeho soucasti. Proto ma RSS1344C
hypoidni kone¢ny pohon, t0 znamena, ze stfed pastorku je odsazen vzhledem ke stiedu
korunového kola. Tento design umoznuje, aby vice zubii bylo soucasné¢ spojeno, coz vede
k silné, tiché a velmi spolehlivé jizdé. Korunni kolecko je vyrabéno v ruznych velikostech

Vv zavislosti na poméru, s priméry v rozmezi od 424 do 458 mm.

RSS1344C je vybaven uzéavérem diferencialu pro zlepSeni manévrovatelnosti kdy je
povrch vozovky kluzky. Uzavér diferencidlu miize byt provozovan pohodiné a spolehlivé

S pfepinacem na pfistrojové desce, ktery vylepsuje komfort a u€innost fidice.

Pii pouziti schvéileného syntetického oleje je maximdlni interval vymény oleje
po 450 000 km nebo kazdy tieti rok. [Volvo RSS1344C [online]. © Volvo 2018 [cit. 2018-
02-03].

Obrazek 36: Zadni hypoidni naprava Volvo RSS1344C, zdroj: Engines.man.eu

Tabulka 15: Udaje a rozméry zadni hypoidni ndpravy Volvo RSS1344C

Charakteristika Hypoidni zadni naprava Volvo truck
Typové oznaceni RSS1344C

Hmotnost, v¢. hnaci hiidele, naboje a 730 kg

bubnové brzdy

Hmotnost, v¢. hnaci hiidele, naboje a 665 kg

kotoucové brzdy

Hmotnost, v¢. hnaci hiidele, naboje a oleje 555 kg

Korunové kolo, primér 424-458 mm

Hnaci htidele, primér 55,5 mm
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Max. to¢ivy moment motoru 2600 Nm

Max. zatizeni naprav 44 000 kg

Ptevodové poméry FE FM  FH
411:1 2,64:1 2,64:1
4,63:1 2,85:1 2,85:1
5,29:1 3:08:1 3,08.1
6,17:1 3,36:1 3,36:1
3,70:1 3,70:1

Objem vymeény oleje 1251

6 Neobvyklé konstrukce zadnich naprav

Jiz z nazvu vypliva, ze se jedna o zvlastni konstrukci zadnich naprav, které diru
do svéta zrovna neud¢laly, a také se moc nevyvedly. V dnesni dobé jsou automobily a jejich

systémy velice podobné.

Driv tomu tak nebylo a kazdy vyrobce, chtél vymyslet néco nového, aby pred¢il svou
konkurenci. Mnohdy to dopadlo tak, ze vznikaly velice kuriézni konstrukce na podvozku

[Netradi¢ni konstrukce zadni napravy [online]. © Auto.cz [cit. 2018-02-09].

6.1 Klikova naprava — torzni tyCe a jehlova loziska

Jednd se o francouzské feSeni na docela nezavisle zavéSena kola na podélnych
ramenech, jez jsou napravnice ve tvaru H (na specidlné navrzenych silentblocich, které
dovoluji ptisobeni bo¢nich nebo svislych sil na konkrétni natoceni celé¢ napravy ve smyslu
natoceni pfednich kol) uchycena za pomoci jehlovych lozisek. Typickym znakem jsou

nestandardné sklonéné tlumice a pfi¢né torzni ty¢e nahrazujici vinuté pruZiny.

Existovaly verze, které v sobé meély zapracovany -elastokinematicky efekt, jenz
umoznuje pasivni ,,fizeni* zadnimi koly. Mezi automobily, které tento efekt pouzivaly, patii
Citroén ZX, Peugeot 306 a i pozdé¢jsi Citroén Xsara. Stejny elastokinematicky efekt byl

u Peugeotu 405 a Citroénu BX, ale oproti Peugeotu 306 se jejich naprava lehce lisi.
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Tato naprava byla v modifikaci pro hydropneumatické odpruzeni, které pouzivaly
I velké Citroény, jako jsou CX, XM ¢i prvni C5. Tento typ zavéSeni byl pouzivan u skupiny
PSA v Evropé¢ az do roku 2012. [Netradi¢ni konstrukce zadni napravy [online]. Copyright ©
Auto.cz [cit. 2018-02-09]. Dostupné z: (http://www.auto.cz/netradicni-konstrukce-zadni-

napravy-tyhle-se-nechytly-101938].

Obrazek 37: Naprava Citroén BX, zdroj: Citroenet.org.uk

6.2 Klikova naprava — vinuté pruziny a jehlova lozZiska

Tyto italské napravy, které vyvinula skupina Fiat Auto, umoznuji nezavislé zavéseni
zadnich kol, obdobné¢ jako u skupiny PSA. Poprvé tomu bylo u modelu Tipo. Zadni kola jsou
v tomto ptipadé zcela nezavisle zavéSena na podélnych ramenech, a i zde jsou uloZena
Vv jehlovych loziskach. Hlavni rozdil, s porovnanim s PSA feSenim, je pouziti vinutych pruZzin.
Vyhodou téchto naprav byla obstojna izolace hluku od podvozku, a to hlavné kvili pouziti

napravnice.
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Produkce byla ukoncena roku 2005 vozem Fiat Barchetta na technickém zakladé
prvniho Fiatu Punto fady 176. Dalsi vozy, které obsahovaly tento systém, byly napi. Alfa
Romeo 145, 146, 155, Fiat Tempra, Lancia Y Mkl a Dedra. [Netradi¢ni konstrukce zadni
napravy [online]. © Auto.cz [cit. 2018-02-09].

1 — Stabilizator

2 — Pfi¢né rameno
3 — Vinuta pruzina

4 — Nosnik zadni napravy
5 — Teleskopicky tlumic¢

Obrazek 38: Naprava Fiat Punto 176, zdroj: Punto.mysteria.cz

6.3 Kyvadlova uhlova naprava

Tento systém vyvinuli v Némecku a je znam také pod nazvem zavéSeni
s trojihelnikovymi rameny a to proto, Ze kazdé kolo je vedeno ramenem Ve tvaru trojuhelniku
a je tedy uchyceno v napravnici vozidla ve dvou ulozenich. Jde o inovaci znamych vozi, jako

byly naptiklad Skoda 1000MB/100/105/120 nebo Tatra 603 &i pivodni VW ,, Brouk*.

Kyvadlova naprava z hlediska kinematiky neni vhodnd, protoZe pii pérovani dochdzi

k markantni zméné rozchodu zadnich kol a také ke zvétSovani negativniho odklonu kol.
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Oproti kyvadlové napravé ma kyvadlova thlova naprava piesnéjsi kinematiku a jeji
pozdéjsi modifikace obsahovala elastokinematicky efekt. M¢l za tkol, zamezit nahlému
stlaceni vozidla do zatacky v ptipadé, ze tidi¢ razn¢ ubral plyn nebo ptibrzdil. Také doslo
k eliminaci pohybu karoserie pti prudké akceleraci nebo brzdéni. Uhlova se ji fika proto, Ze
uhel je jejim hlavnim parametrem, ktery svird o0sa, ktera protind ob¢ ulozeni s osou

prochdzejicim stitedem kola pii pohledu shora.

Vozidla, u kterych se tato naprava pouzivala, byla BMW ftady 3 (E23, E30), fady 5
(E12, E28 a E34), fady 7 (E23, E32), fady 6 (E24), Mercedes-Benz W116, W126, W123,
W108, Porsche 924, 944, 968 (vSe s torznimi ty¢emi). [Netradi¢ni konstrukce zadni napravy
[online]. © Auto.cz [cit. 2018-02-09].

Obrazek 39: Kyvadlova thlova zadni naprava némeckych automobili, zdroj: Auto.cz

6.4 Naprava De Dion

vvvvvv

0 kombinaci vlastnosti tuhé napravy s nezavislym zavéSenim kol. De Dion je tuha naprava
s niz§i vlastni hmotnosti. Oproti thlové népravé je upevnéna vzajemna poloha kol napravy,
pomoci spojeni tuhého nosniku. Naopak od tuhé zadni ndpravy je u napravy De Dion
rozvodovka spojena s rdimem nebo karoserii, a proto je soucasti odpruzenych hmot. Vozidla,
kterda méla tento systém byla napt. Alfa Romeo Giulietta, Aston Martin Virage, Vantage.

[Naprava de dion [online]. © Auto.cz [cit. 2018-02-10].
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Obrazek 40: Naprava De Dion, zdroj: Autolexicon.net

6.5 Chapmanova naprava

Nazev je podle zakladatele firmy Lotus Colina Chapmana. Velmi podobné feSeni

pouziva McPherson pro ptedni napravu.

Trojuhelnikové rameno je vedeno pfi¢né, svisle ustanoveno vzpérou s tlumicem
a vinutou pruzinou. Rozdil téchto dvou systému je takovy, ze v Chapmanové napraveé se

tlumi€ s pruzinou neotaci.

Uplatnéni nasli u vozidel Lotus Elite, Elan (Mkl, Mk2), Audi ,,Ur“ Quattro.
[Netradicni konstrukce zadni néapravy [online]. Copyright © Auto.cz [cit. 2018-02-10].
Dostupné z:  (http://www.auto.cz/netradicni-konstrukce-zadni-napravy-tyhle-se-nechytly-
101938]

Obrazek 41: Chapmanova naprava Audi ,,Ur* Quattro zdroj: Auto.cz
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Metodika

Metodika postupu pii realizace prace vychazi zteoretickych a praktickych cili

diplomové préce.
Souhrn a analyza dostupnych informaci

V prvni fad¢ se vyhledd dostupna literatura a internetové Clanky. Z prostudovanych
internetovych zdrojt a literatury se sepiSe teoreticka reSerSe na dané téma. Tato Cast zahrnuje
poznatky v oblasti mechanizace ochrany rostlin, postiikovaci a jejich casti, piedevsim
0 tazeném postiikovaci NAPA a Vv neposledni fad¢ porovnani odpruzenych a neodpruzenych
naprav jinych vyrobcu.

Prakticka ¢ast a jeji metodika

V této casti se vytvoii pevnostni analyza v programu ANSYS, integrovaném
v Invertoru. Nejprve se v programu SolidWorks vytvoii sestavy odpruzené a neodpruzené oje.

Poté se provede pevnostni analyza v programu ANSYS neodpruzené napravy a poté

se vytvoii analyza odpruzené a neodpruzené oje.
Metodika souhrnu zjiSténi a vysledki

Cela zprava, ktera zobrazuje vSechna dulezitd data je ve formatu .html a lze vytvotit
ptikazem protokol. Zprava zahrnuje vSechna podstatna data, jako jsou sité, geometrie, zatizeni
a vazby. Zjisténé tdaje budou konfrontovany s poznatky z praxe. Zavérem prace bude

provedena interpretace zjiSténych informaci.
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Prakticka ¢ast

[ Prace s programem ANSYS v Inventoru

Pokud jsem chtél nékteré konstrukéni prvky postiikovace podrobit i zatézové analyze,
bylo nutné se jiz v uvodu praktické ¢asti seznamit s potfebnym softwarem. Protoze tato oblast
tvoii jen doplikovou ¢ast mé prace, vybral jsem si 3D modelaf Inventor s integrovanou
nadstavbou ANSYS, kterd se mi zdéla uzivatelsky nejintuitivnéjsi. Jde o 3D modelovy
program, ktery umoznuje navrhovat, vizualizovat a pfedev§im simulovat namahéni riznych

konstrukei, coZ je pro nas kli¢ové.

Tento program je vytyCeny hlavné konstruktérim, designerim nebo vyvojovym
inZenyrim. Po vSech letech vyvoje Invertoru se dostal na takovou uroven, Ze dokaze
modelovat zakladni ¢asti nebo sestavy, ale také zpracovani plastovych dili, navrhovani
plechovych soucasti, mechatroniku a také simulace sestav (Www.konstrukter.cz ,,stazeno dne:

28. 2. 2018%).

8 Hmotnosti nejtézSich variant stroje NAPA

3900 odpruzené a neodpruzené napravy

Tabulka 16: Hmotnosti odpruzené napravy

Pohotovostni hmotnost (dle . : " ” "
Nejvyssi povolena hmotnost [kg] Rozmeéry postiikovace

vibavy [ke]) At

56



Tabulka 17: Neodpruzena naprava

Pohotovostni hmotnost (dle
vybavy [kg])

Rozmeéry postiikovace

Nejvyssi povolend hmotnost [kg] [mm]

9 Konstrukce neodpruzené napravy

Obrazek 42: Neodpruzena naprava v sestave s nadrzi a podvozkem

Obrazek 43: Detail odpruzené napravy
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Simulace namahani odpruzené napravy
V programu Invertor byla provedena simulace namahani odpruzené napravy.

Tabulka 18: Provozni podminky

Typ zatiZeni

Velikost

Sila 1

Sila 2

Obrazek 44: Zatizené plochy sily 1 a sily 2
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Obrazek 45: Vybrané pevné vazby

Tlaky v bodech zatiZzeni (viz obr. 46) jsou nejvétsi pruzné deformace detekovany
na krajich zatéZovanych ploch napravy, ale jedna se pouze o pruzné deformace, které jsou

charakterizovany modrou barvou.

Obrazek 46: Hlavni napéti na uchytnych bodech
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Obrazek 47: ZatiZeni na sty¢nych plochach

Nejvétsi tlaky vznikaji v mistech, ktera jsou v obrazku zndzornéna ¢ervenou barvou,
uprostied napravy (viz obr. 48). Jsou to deformace pod mezi kluzu tzn., Ze nevznikaji trvalé
deformace, které by branily funkci ndpravy. Modra barva na obrazku vyznacuje z pevnostniho

hlediska dobie dimenzovanou napravu.

Obrazek 48: Celkové napéti napravy
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10 Konstrukce odpruzené napravy

Obrazek 49: Odpruzend naprava v sestave s nadrzi a podvozkem

Obrazek 50: Detail odpruzené napravy
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Funkce odpruzeni

Vzduchové népravy jsou davkovany vzduchem ventilem pérovani. Jedna se o ventil
pérovani, ktery kontroluje stav zmacknuti méchli a udrzuje stroj v ideélni roving€. Jinymi
slovy, zvySuje nebo snizuje tlak v méchach podle zatiZeni népravy, tak aby byl stroj stale

V roving.

Obrazek 51: Ventil pérovani odpruZzené napravy
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Obrazek 52: Graf pritoku ventilu pérovani
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Obrazek 53: Vykres ventilu pérovani odpruzené napravy

5 i

-::-lr-
1:-|_|: SUPFLY OF EMERGY
1 EI‘-.EFI'GIEELFI_LIEE
a H o~ b &FPORT D'EMER
b o ALTMENTAZIONE DI ENERGIA
[: CELIVERY OF EMERGY
il E"l EMERGIEABFLIISS
I-_ 22 SORETIE DEMERGIE
= PORTATA DI ENERGTA

Obrazek 54: Davkovani energie
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11 Konstrukce neodpruzené oje

Obrazek 55: Sestava navésu neodpruzené oje vytvorena v 3D modelaii SolidWorks

Obrazek 56: Detail panvicky/oka
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Simulace neodpruZené napravy

Obrazek 57: Zatizeni ploch silou 10 500 N

Obrazek 58: Vybér pevné vazby
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Tlaky na konci panvicky zpusobuji nejvétsi deformace (viz obr. 59). Je vidét malé
misto Cervené barvy na spoji oka s rdmem, a to jsou deformace pod mezi kluzu, které se
oznacuji jako pruzné¢ deformace. To neméni nic na tom, Ze panvicka je spravné

nadimenzovana, protoze pievazuje svétle modra barva.

Obrazek 59: Napéti ve spoji panvicky a rdmu podvozku

Na zacatku oka je vidét nejvétsi tlak, ktery pusobi s taznym zafizenim traktoru (viz
obr. 60). Jedna se o pevnostni zatizeni, které ale stale vyhovuje a nejedna se o trvalou

deformaci. Soucinitel bezpecnosti ¢ini 7 - 15 ul (viz obr. 62).

Obrazek 60: Zatizeni napéti v oku
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Obrazek 61: Stykovy tlak ve spoji panvicky a rdmu

Obrazek 62: Soucinitel bezpecnosti odpruzené oje
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12 Konstrukce odpruzené oje

Obrazek 63: Sestava navésu odpruzené oje vytvorena v 3D modelati SolidWorks

Obrazek 64: Detail odpruzené oje
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Obrazek 65: Detail odpruzené oje s okem

Simulace odpruzené napravy

Obrazek 66: Zatizeni ploch silou 10 500 N

69



Obrazek 67: Vybér pevné 1. vazby

Obrazek 68: Vybér pevné 2. vazby
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Nejvetsi tlakové zatizeni je v dotykovych plochach pruznych elementd (viz obr. 69).

Soucinitel bezpecnosti odpruzené oje (viz obr. 71) ¢ini 8,31 az 15 ul.

Obrazek 69: ZatiZeni v odpruzené oji

Obrazek 70: Stykovy tlak spoje panvi¢ky a odpruzené oje
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Obrazek 71: Soucinitel bezpecnosti odpruzené oje
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13 Souhrn zjisténi a doporuceni

Z uvedenych skute¢nosti tedy vyplyva, ze tazna zafizeni, jejichz provoz neni
podminén stavem bez vibraci a kyvani, mohou uzit kombinaci pevné napravy s odpruzenou
0ji. To zarucuje jisty komfort tahace. Naopak zafizeni, jejichz spravna funkce je podminéna
stavem bez vibraci a kyvani, mohou s vyhodou uzit odpruzenou napravu s neodpruzenou oji.

Ovsem pokud jsou ochotni tolerovat mirné zhorseni komfortu tahace.

Rozdil mezi odpruzenou a neodpruzenou napravou je piedevsim v cené. Pro lepsi
ptenos sil diky vzduchovym méchim u tézsich postfikovact se pouZziva naprava odpruzena.
V praxi se pouzivaji ob& napravy, ale lepsi vysledky ma naprava odpruzena, ¢imz se potvrdily

puvodni piedpoklady.

U levngjsich a menSich postfikovaci se predevsim z finan¢nich divodi pouziva

neodpruzend néprava. Odpruzené zatizeni zvySuje cenu az 0 5 000,- €.

Ptekvapivé se ukézalo, Ze pouziti odpruzené oje nema z provoznich zkousek prakticky
vyznam, spiSe naopak, jak jsem jiz v pfedchozi ¢asti popsal. Tykd se to vSech taZenych

postiikovacu, tedy jak s odpruzenou napravou, tak s napravou neodpruzenou.

Zavérem mé prace je doporuceni vyfadit montdz odpruZenych oji ke vSem vyrabénym
tazenym postiikovac¢lim, protoze jejich uziti nepiinasi ocekavany efekt a zbytecné prodrazuje

finalni vyrobek. Podle druhu podvozku se jedné o zdrazeni od 1500,- az po 5000,- €.
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Z.avér

V préci jsem se zaméfil na kombinace odpruzend a neodpruzena naprava s odpruzenou

a neodpruzenou oji.

V teoretické ¢asti prace jsou popsany zpusoby ochrany rostlin obecné a predevSim
postiikem. U postiikil jsem se snazil popsat postupy uzivané pro ochrany rostlin postiikem
a to jak staciondrnimi, tak mobilnimi postfikovaci. Dale jsem se zaméfil na zpiisob oSetfenim
postiikovanim, rosenim a zmlzovanim. Navazujici ¢ast se soustfedi na mobilni posttikovace,
na jejich konstrukéni feSeni a na popis jejich hlavnich ¢asti i jejich funkce. Pozornost je
soustiedéna predevS§im na konstrukéni feSeni postiikovace NAPA. Dalsi ¢ast prace je
zaméfena na porovnani feSené napravy s ndpravami od jinych vyrobcl. V nésledujici ¢asti
jsem snazil o vycet vSech dostupnych konstrukénich feSeni jak odpruzenych, tak
neodpruzenych néprav. Stejny postup jsem provedl u odpruzenych a neodpruzenych oji.

Pokusil jsem se soucasné o analyzu a popis uvedenych konstruk¢nich fesent.

Na zacatku praktické casti je seznameni s programem ANSYS integrovaném v 3D
Modelafi Inventor a to pouze v nezbytné nutném rozsahu, na tuto ¢ast navazuje deklarace
vSech vstupnich hodnost z parametrii postiikovace NAPA 3900. Poté je provedena simulace
namahani neodpruzené napravy. V programu SolidWorks jsem z hotovych dilt vytvofil
sestavy odpruzené a neodpruzené oje. Nasledné jsem provedl simulaci namahéani obou oji.
U zatizeni neodpruzené oje se koncentruje tlakové napéti na konci zavésné panvicky
a ohybové napéti v mist€ napojeni na piirubu. Pfi zatiZeni odpruzené oje dochazi

ke koncentraci tlakového napéti v mistech, kde pruzné elementy dosedaji na pevné ¢asti oje.

Zavér praktické casti je zaméfen predevSim na kombinace oji a néaprav. Podle
vyhodnoceni poruch z praxe vypliva, Ze u neodpruzené napravy a neodpruzené oje dochazi
Castéji ke vzniku trhlin na napravé. Pii téchto kombinaci je vzdy nutné si stanovit priority
Z hlediska sledovanych parametrti a funkci, které maji jednotlivé konstrukéni skupiny plnit.
Pokud se jedn4 o tazeny postfikovaé NAPA, je dilezité pro jeho spravnou funkci zajistit

pokud mozno bezotifesovy a nekolibavy provozni stav pii pojezdu.
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Pfi uziti odpruzené¢ nédpravy a odpruzené oje se musi cely pfiveés s plnou nadrzi
vyporadat s otfesy, vibracemi i naklapénim a vSe musi tedy zachytit odpruzena naprava.
Tazeny postiikovac pak dalsi dobu setrvava v tlumenych kmitech a déle se koléba. Celkova
hmotnost postiiku i celé nastavby posttikovace je tedy zavisla jen na vlastnostech podvozku.
Na taha¢ se pfenasi spiSe nevyznamnd Cast téchto jevl, coz zaruCuje pro obsluhu jisty

komfort.

Uzijeme-li odpruzenou napravu a neodpruzenou oj, piendsi se ¢ast otiesti a naklont
I na tahac¢. To zpusobuje na tahace jisty diskomfort, ktery je ov§em v porovnani se zlepSenim
funkénim podminek postfikovace celkem dobie tolerovatelny. Pies neodpruzenou oj pohlti

¢ast vykyvu a vibraci i hmotnost tahace a tlumené kmity maji pak kratsi ¢asovy pribéh.
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