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Seznam symbolt a zkratek

Silové poméry

Te soutadnice z tézisté malotraktoru (ve sméru jizdy od osy predni ndpravy) [mm]
T soufadnice z téziste i—té komponenty [mm)]

Me celkovd hmotnost malotraktoru [kg]

m; hmotnost i—té komponenty [kg]

Fe tihova sila traktoru [N]

Fp reakéni sila pusobici na predni nédpravu [N]

Fy reakéni sila pusobici na zadni ndpravu [N]

Fr tihova sila ndkladu v radlici [N]

Frr  tihové sila nédkladu v tfibodovém zavésu [N]

Fy odporova sila od tazeni [N]

a podélna vzdélenost tézisté od osy predni ndpravy [m]

b podélna vzdélenost tézisté od osy zadni ndpravy [m]

l rozvor [m)]

t podélnd vzdélenost tiibodového zavésu od osy predni napravy [m]
r podélnd vzdélenost radlice od osy predni nédpravy [m)]

Fp,,. maximdlni zatizeni predni ndpravy [N]

Fp,  zatizeni predni napravy u jizdniho rezimu ¢. 1 [N]
Fp. zatizeni predni népravy u jizdniho rezimu ¢é. 2 [N]
Fp, zatizeni predni napravy u jizdniho rezimu ¢. 3 [N]
Fp, zatizeni predni napravy u jizdniho rezimu ¢. 4 [N]

Navrh hlavnich konstrukénich uzla

PDocp,  dovoleny tlak v kontaktu ocelovych éasti [MPa]

PDprony dovoleny tlak v kontaktu bronzovych ¢ésti [MPal
v, tlak v kontaktu mostu napravy s bronzovym pouzdrem [MPa]
v, tlak v kontaktu centrélntho ¢epu s bronzovym pouzdrem [MPa]

PR tlak v kontaktu centralniho ¢epu s ramem [MPa]



Tp, dovolené napéti ve stiihu [MPa]

Ts  skutecné napéti ve stiihu

Sz plocha materidlu centralniho ¢epu v piféném fezu [mm?
dovolené napéti v ohybu [MPa]
0,  skutecné napéti v ohybu [MPa]
R. mez kluzu [MPa]

k bezpecnost [—]

W, prufezovy modul v ohybu [mm?]

f hel svirajici osa pouzdra téhlice se svislou osou [°]

po  tlak v kontaktu pouzdra téhlice se spodnim bronzovym pouzdrem [MPa]
pp  tlak v kontaktu téhlice se spodnim bronzovym pouzdrem [MPa]

S,  velikost kontaktn{ plochy mezi pouzdrem téhlice a bronzovym pouzdrem [mm?]

S, velikost kontaktni plochy mezi téhlici a bronzovym pouzdrem [mm?]

Navrh lozisek

d vnitini prumér loziska [mm]

D vnéjsi prumeér loziska [mm)]

B sitka loziska [mm)]

Co  statickd tnosnost [N]

C zékladni dynamickd unosnost [N]
Y axidlni soucinitel [—]

e mezni hodnota Fu/Fg [~]

L zékladni trvanlivost loziska [10° ot.]

Ly trvanlivost loziska v jizdnich kilometrech [km]
P ckvivalentni zatizeni loziska [N]

Qr  zatizeni jednoho kola [N]

@p  napravovy tlak [N]

Rayn, dynamicky polomeér pneumatiky [m]

Fr  radidlni zatizenf loziska [N]

Fy axialni zatizeni loziska [N]



K,  vngjsi axialni sila [N]

k pomocny soudinitel [ -]

a pomocny soucinitel |[—]

I soucinitel adheze [—]

Suw rozchod predni napravy [mm]
fm soucinitel ptidavnych sil [~ ]

Qgr, zatizeni vnitiniho kola pfi prujezdu zatéckou [N]
Qr, zatizeni vnéjsiho kola pii prujezdu zatédckou [N]
Le  celkova trvanlivost loziska [10° ot

L¢,.  celkova trvanlivost loziska v jizdnich kilometrech [km]

Mechanismus fizeni
n pocet stupnu volnosti |[—]
N pocet prvku mechanismu [—]
R pocet rotacnich vazeb [ |
S pocet sférickych vazeb [—]
O  pocet obecnych vazeb [—]
PR pocet parazitnich rotaci | ]
My  vratny moment [Nm]
Cy, vratnd tuhost stojici pneumatiky [Nm/rad]
a tihel natoceni kol [°]
vnitini prumeér drézkového spoje [mm]
D vngjsi prumér drazkového spoje [mm]

Ds  stredni prumér drazkového spoje [mm]

~.

pocet drazek drazkového spoje [—]

B sitka drézek drazkového spoje [mm]

h vyska drézek drazkového spoje [mm]

k korekéni soucinitel dréazkového spoje [—]|

lmin,  minimalni osova délka drazkového spoje [mm]

lskwt  skutecnd osova délka drazkového spoje [mm)]



kriticka sila pii ztraté stability [N]
miniméln{ kvadraticky moment prutezu [mm?]
sila prendsend v ose spojovaci tyce [N]
sila prendsend v ose tidici tyce [N]
délka hlavni ovladaci paky [mm]
kroutici moment na $nekovém kole [Nmm|
kroutici moment na $neku [Nmm]

sila ovladani volantu [N]

pocet zubu (chodu) $neku [—]

pocet zubu $nekového kola [—]
prevodovy pomér [ |

ucinnost snekového prevodu [ |
ucinnost kardanova kloubu [—]

prumér Sneku [mm)]

prumér Snekového kola [mm]
predbézny prumér snekového kola [mm]
pomocny soucinitel [—]

pomocny soucinitel [—]

pomocny soucinitel ||

souinitel zatizeni ||

modul ozubeni |[—]

délka sneku [mm)]

prumeér hiidele volantu [mm)]

prumér hifidele Sneku [mm)]



CVUT v Praze Ustav automobili, spalovacich motoru

Fakulta strojni a kolejovych vozidel

Uvod

Tato préce je soucésti rozsahlejsiho projektu firmy MBtech Bohemia, jehoz vystupem
by mél byt kompletni navrh malotraktoru. Je dbano na co nejvétsi univerzalnost a
vyuzitelnost tohoto stroje v mnoha odvétvich. Malotraktor ma byt vybaven vpredu celni
nakladaci radlici, vzadu tiibodovym zavésem, slouzicim k vleceni a pohonu zemédélské
techniky. Takto univerzalni malotraktory jsou u nas vétsinou spise produktem domaécich
kutilu.

Soucasti prace je ¢ast resersni, ktera se zabyva sou¢asnymi moznostmi a technickymi
reSenimi v oblasti konstrukce prednich néprav a tizeni traktoru a malotraktoru. Zbytek

prace obsahuje konstrukéni navrh vhodného typu napravy a tizeni malotraktoru.

Konstrukce piedni ndpravy a fizeni malotraktoru 12



CVUT v Praze Ustav automobili, spalovacich motoru
Fakulta strojni a kolejovych vozidel

1 ResSerse

S ohledem na hmotnost, velikost a vykon motoru se traktory déli do dvou hlavnich skupin:

1. malotraktory (vykon motoru do 32 kW)

2. traktory a traktorové stroje (vykon motoru vyssi nez 32kW)

Malotraktory

Jak uz z nazvu vyplyvd, jednd se o mensi stroje, které jsou zarazeny do skupiny malé
mechanizace a jsou vyuzivany k praci na nevelkych pozemcich prevazné v zemédélstvi.
Hojné jsou ale vyuzivany i v jinych oblastech, jako napftiklad v lesnictvi, komunélnich
sluzbach, pti udrzbé zahrad a podobné. Malotraktory lze dédle délit na jednonépravové
a dvounéapravové. Jednondpravové malotraktory jsou stroje spadajici do kategorie R dle
zékonu ¢. 56/2001 Sb. a jsou primarné urceny k pfipojovani vyménnych nesenych nebo
privésnych stroju a naradi. Pro jednondpravové malotraktory plati, ze jejich maximalni
konstrukéni rychlost nesmi presdhnout 20 km /h, jejich celkova sitka nesmi byt vétsi nez
1,6 m a celkova hmotnost nesmi presahnout 1,5t. [1]

Dvoundpravové malotraktory jsou definovéany normou CSN 47 9002 jako stroje uréené
k pfipojovani vyménnych nesenych nebo piivésnych néstroju, naradi a ptipojnych vo-
zidel. Jak uz bylo zminéno, maximalni vykon dvoundpravovych malotraktoru je 32kW,
maximalni konstrukéni rychlost by neméla presahnout 30 km /h.

Nejcastéjsim pozadavkem na konstrukci malotraktoru je rozmanitost jejich vyuziti.
Jedna se predevsim o pripojné radlice, vyvodové hiidele s nastavitelnym poctem otéacek,
ttibodové zavésy nebo hydraulické prevody, které umoznuji plynulou regulaci pracovnich
nastroju. Existuji také specialni konstrukce dvoundpravovych malotraktori, které jsou
urcené k jedné predpokladané pracovni ¢innosti. Typickym zastupcem této skupiny je zaci
malotraktor, vyuzivany k seceni travnatych ploch kolem pozemnich komunikaci, v parcich,
na htistich apod. Tento typ traktoru je vybaven integrovanym zacim systémem v podobé

nozu nebo vieten. Pracovisté tidice uz casto byva i v ptipadé malotraktort osazeno ka-

Konstrukce piedni népravy a fizen{ malotraktoru 13
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binou, ktera zaroven funguje jako ovlddaci centrum jak samotného malotraktoru, tak

pripojenych nastroju. [9]

Traktory a traktorové stroje

Jedné se o motorova vozidla vybavena koly nebo pasy. Traktory jsou urCeny prevazné
k tazeni, tlaceni, neseni, ale i pohonu pouzitého naradi nebo stroje. Jsou také hojné
vyuzivany k tazeni traktorovych ptivésu nebo ndveésu. Piivés, na rozdil od névésu, nese
celou tithu nakladu svym podvozkem. V piipadé néavésu je ¢ast nakladu nesena tahacem.
Pokud se vozidlo s pfivésem ¢i navésem pohybuje po pozemnich komunikacich, jsou
jeho rozmeéry i zatizeni na napravu omezeny legislativou. Z tohoto duvodu se vyskytuji
napiiklad piivésy s variabilnim poc¢tem néprav nebo kol. [11]

Pro pripady spojovani traktoru nebo malotraktoru s pripojnymi vozidly plati §14
vyhlasky ¢. 341/2002 Shirky o schvalovéni technické zpusobilosti a o technickych podminkéch
provozu vozidel na pozemnich komunikacich. Podle tohoto paragrafu nesmi okamzita
hmotnost pripojného vozidla prekrocit 2,5 nasobek okamzité hmotnosti tazného vozidla
u souprav s maximalni konstrukéni rychlosti do 40 km/h.

Privésy a navésy se daji rozdélit dle nosnosti a objemu neseného nakladu na: [11]
1. malé (nosnost 4-10t, objem nékladu 6-12m?)
2. sttedni (nosnost 10-20t, objem nakladu 13-24 m?)

3. velké (nosnost 21-30t, nékdy i vice, objem nékladu 24-40 m?)

1.1 Predni napravy traktoru

Podle druhu pohonu lze predni napravy rozdélit na hnané a nehnané. Nehnané napravy
se vyskytuji prevazné u malotraktoru a mensich traktoru. Velkou vyhodou oproti hnanym
napravam je jejich konstrukéni jednoduchost, a tim padem i vyrazné nizsi cena. Hlavni
svetovi vyrobci osazuji traktory stfednich a vyssich tiid vyhradné hnanymi pirednimi
napravami. Zvysuji totiz tahové vlastnosti téchto zemédélskych stroju, na které jsou ¢asto

kladeny vysoké naroky.

Konstrukce piedni ndpravy a fizeni malotraktoru 14
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Dle druhu odpruzeni lze predni napravy rozdélit na:

1. neodpruzené predni napravy
2. odpruzené predni napravy
3. nezavisle odpruzené predni napravy

4. specialni konstrukce prednich naprav

Neodpruzené predni napravy

Neodpruzené predni napravy se pouzivaji hlavné u malotraktori nebo u traktort nizsich
ttid. Uchyceni této tuhé napravy byva vyfeseno pomoci centralniho cepu, kolem kterého
se naprava pii jizdé po nerovném terénu kyve. Maximalni vykyv napravy vici ramu byva
nejcastéji v rozmezi 8-11 ° omezen dorazy umisténymi jak na mostu napravy, tak na ramu.
Piiklad neodpruzené napravy je uveden na obrazku 1.1. [1]

Mezi hlavni vyhody patii cena, nizkda hmotnost a konstrukéni jednoduchost. Hlavnimi
nevyhodami jsou nedostatecné spojeni s terénem, v jeho dusledku i horsi ovladatelnost a

vyrazné zhorseny komfort fidice v porovnani s ostatnimi typy naprav.

Obrazek 1.1: Neodpruzena naprava

Konstrukce pfedni napravy a fizeni malotraktoru 15
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Odpruzené piedni napravy

Tento typ ndprav je v dne$ni dobé nejpouzivanéjsim reSenim, hlavné u traktoru strednich
a vyssich tiid, které pracuji v tézkych podminkéch a je zapotiebi zajistit neustaly kontakt
kol s podlozim, a tim padem i dobré tahové vlastnosti. Kromé nesrovnatelného jizdniho
komfortu se zlepsuje i ovladatelnost traktoru, nejvice znatelna v piipadech, kdy je predni
naprava odleh¢ena. Jde hlavné o piipady, kdy je k traktoru pripojen tézky naveés, pripadné
kdy ma traktor nalozeno tézké naradi v zadnim tiibodovém zavésu. Nevyhodou plynouci
ze zvysené konstrukéni slozitosti tohoto typu néaprav oproti ndpravam neodpruzenym je
jejich zvysend poruchovost. Odpruzeni celé napravy sice vyrazné tahové vlastnosti zlepsi,
avsak nedokaze je zajistit tak dobré, jako je tomu u odpruzeni nezavislého. Odpruzena

ndprava je uvedena na obrazku 1.2. [1]

Obrazek 1.2: Odpruzena naprava

Nezavisle odpruzené predni napravy

Jelikoz zemeédélsti pracovnici Casto v traktorech travi mnoho ¢asu, je kladen duraz i
na komfort, maximalni konstrukéni rychlost a dokonalé spojeni kol se zemi. Z téchto
duvodu plyne skutecnost, ze uz i mezi traktory muzeme najit zastupce osazené nezavislym

zavesenim kol.

Konstrukce piedni népravy a fizen{ malotraktoru 16
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Jednd se o systém zavéseni, kdy jsou kola uchycena k rdmu pomoci pticnych ra-

men, kazdé kolo je odpruzeno a tlumeno nezavisle. Timto feSenim dochazi k narustu
odpruzenych hmot na tikor hmot neodpruzenych, a tim padem ke zlepseni jizdnich vlast-
nosti. Nevyhodami plynoucimi ze slozitosti konstrukce je opét vyssi cena a poruchovost

oproti napravam klasicky odpruzenym. Piiklad nezavislého zavéseni je na obrazku 1.3. [1]

Obrazek 1.3: Nezavislé zavéseni kol

Specialni konstrukce prednich naprav

V oblasti konstrukce prednich naprav traktoru existuji dalsi zajimava feseni, za zminku
urcité stoji koncepce firmy New Holland, kdy je funkce odpruzeni zavisla na rychlosti jizdy.
V rozmezi rychlosti 0-1,5 km/h je systém hydraulického odpruzeni z diivodu bezpecénosti
montéze naradi nebo zavazi zablokovén, pii rychlostech 1,5-12km/h odpruzeni aktivuje,
piipadné deaktivuje obsluha traktoru. Toho se vyuziva hlavné pti pouziti naradi neseného
v prednim zavésu, které ke spravné funkci potiebuje byt stale stejné vysoko nad terénem.
Pii rychlostech vétsich nez 12km/h je odpruzeni aktivovdno automaticky. [12]

Dalsim zvlastnim systémem je systém s oznacenim Super Steer, se kterym prisla na trh
opét firma New Holland. Jedna se o typ uchyceni predni napravy, ktery umozinuje natoc¢eni

kol a samotné napravy o celkovy tihel 65°. Kdyz dojde k maximalnimu natoceni kol vuéci

Konstrukce pfedni napravy a fizeni malotraktoru 17
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naprave o 46 °, natoci se celd naprava vuci ramu o dalsich 19°. Predni naprava je v tomto
piipadé uchycena pomoci dvou tidicich primocarych hydromotoru a dvou tahel. Predni
zavazi je uchyceno k népravé, nebrani ji tedy v zataceni. Traktor s takovouto napravou
ziskava daleko lepsi manévrovaci schopnosti. Piiklad pouziti systému Super Steer je na

obrazku 1.4. [13]

Obrazek 1.4: Systém Super Steer
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1.2 Druhy rizeni

Rizeni pomoci Snekového prevodu

Snekovy pievod je nejjednodussim typem Fizeni, avsak dostacujicim pro traktory nizsich
ttid nebo malotraktory. Pohyb volantu je pfenasen htidelem na $nek, kde je pomoci
snekového prevodu transformovan na rotacni pohyb ozubeného segmentu. Tento pohyb
je dale prenaSen hlavni pakou fizeni na posuvny pohyb fidici tyce, kterd otaci téhlici
jednoho kola. Spojovaci ty¢ pfipojend k obéma téhlicim pomoci dvojice kulovych ¢epu
pak zajistuje otaceni druhého kola. Piedni konec iidici tyce se vykyvuje spoleéné s predn{
napravou podle nerovnosti terénu. Zadni konec, pfipojeny k hlavni pace tizeni rovnéz
pomoci kulového ¢epu, tento kyvavy pohyb pfedni nipravy nesleduje. To zajistuje, Ze
pii prejezdu nerovnosti, ktery ma za nasledek kyvani napravy kolem centralniho cepu,

traktor samovolné nezataci. [3]

Obrazek 1.5: Schéma Snekového Tizeni
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1 volant 2 sloupek fizeni

3 hridel tidictho kola 4 skrin fizeni

5  Snekové kolo 6  Snek

7  vypustna zatka skiiné fizeni 8  plnici zatka

9 tlakova maznice 10 ¢ep Snekového segmentu

11 hlavni paka tizeni 12 kulovy cep

13 panve kulového cepu 14 hlava tidici tyce

15 fidici tyc 16 hlava tidici tyce

17  kulovy cep 18 péaka spojovaci a Tidici tyce
19 c¢ep tizeni 20  cep predniho kola — pravy
21 hlava spojovaci tyce 22 zajisténi hlavy spojovaci tyce
23 spojovaci ty¢ 24 leva péka tizeni

25 ¢ep predniho kola — levy

Kulickové fizeni

Kulickové fizeni je u nas znamo hlavné diky vyrobci traktoru Zetor. Pouzivalo se na velkém
mnozstvi modelu traktoru, a to od roku 1972 az do roku 1993, na nékterych modelech
pak az do roku 1997. Po tomto roce bylo kulickové fizeni definitivné nahrazeno fizenim
hydrostatickym.

Kulickové tizeni vyuziva systému, kdy Tizeni traktoru je ulozeno ve skiini fizeni ob-
sahujici vlastni olejovou napln a sklada se z kulickového sroubu a matice s obihajicimi
kulickami. Otacivy pohyb sroubu, ktery je vyvozen otacenim volantu, je nasledné preveden
na piimocary pohyb matice. Ta posléze nataci hiidel fizeni v pozadovaném smyslu. Tento
otacivy pohyb se déale prendsi tahlem tizeni a spojovaci tyci na predni kola.

Tento typ fizeni bylo na pidni mozné vybavit posilovacem fizeni, zajistujicim sniZzeni
ovladaci sily volantu potiebné k natoceni kol. V tomto ptipadé je dodavan tlakovy olej do
valce posilovace s Soupatkovym rozvodem pomoci cerpadla. Posilujici uc¢inek se dostavi
po vyvinuti ur¢ité sily nutné k prekonéni odporu pruziny a vychyleni Soupétka, to pak

rozvede tlakovy olej, ktery rozpohybuje pistnici pozadovanym smérem. [4]
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120 - 135 Nm

Obrézek 1.6: Schéma kulickového rizeni

kde: 1 ... htidel tizeni

.. matice kulickového sroubu
.. kulickovy sroub

..drzak

.. lozisko volantu

.. prevadéci trubka malého okruhu

N O Ot s W N

.. prevadéci trubka velkého okruhu

Konstrukce pfedni nédpravy a fizeni malotraktoru
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Hydrostatické frizeni

Tento typ fizeni dnes ve svété traktoru, hlavné u téch vyssich tiid, naprosto prevazuje
nad ostatnimi systémy. Jde o velké usnadnéni konstrukce, kdy hiidel volantu nemé zadné
mechanické spojeni s koly traktoru — toto spojeni je zajisténo hydrostaticky. Schéma
tohoto typu fizeni je zobrazeno na obrazku 1.7.

Rizeni tvoii hydrostatickd jednotka, pfipojend na sloupek Fizeni. Volant je spojen
s telesem odmérného hydrogeneratoru pomoci rotacniho rozvadéce. Hydrogenerator dodava
tlakovy olej, ten dale postupuje do rota¢niho rozvadéce. V piipadé, kdy traktor jede piimo,
tedy volant je v neutralni poloze, olej protéka rota¢nim rozvadécem zpét do nadrze. Kdyz
fidi¢ otoc¢i volantem, rotacni rozvadé¢ umozni prutok oleje do odmérného hydrogeneratoru.
Ten pak davkuje presné mnozstvi oleje na spravnou stranu pistu primocarého hydromo-
toru podle toho, na jakou stranu maji kola traktoru zatocit. [10]

V piipadé poruchy motoru nebo hydrogeneratoru musi byt zajisténo nouzové rizeni
traktoru, ovSem nouzova ovladaci sila volantu muze byt v tomto piipadé mnohonédsobné
vysSSi nez pri bézné jizdé. V této situaci funguje odmérny hydrogenerator jako hydroge-
nerator. Nato¢enim volantu je vyvolan v hydrogeneratoru tlak, ktery pomoci pistu natoci

kola. [10]
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Obrazek 1.7: Hydrostatické tizeni

kde: 1 ...hydrostatickd jednotka
..dvoj¢inny piimocary hydromotor
.. hydrogenerator

..nadrzka

.. jednosmeérny ventil

..odmérny hydrogenerator

N O Ot s W N

..rotacni rozvadéc
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1.3 Ulozeni kol

Schéma 1.8 predstavuje varianty ulozeni pohanénych kol.

‘{?}1 ‘G}/‘_ﬂ 1

3 Al |
&
& o o

a b c d

Obréazek 1.8: Varianty ulozeni

kde: 1 ...kolo
2 ... most napravy

3 ... hnaci hiidel kola

a) ulozeni kola na mostu:

e kolo ulozeno oto¢né na dvojici valivych lozisek na vnéjsim konci mostu népravy,

hnaci hridel je namahén pouze krutem:;
b) ulozeni letmo:

e ulozeni hlavy kola pevné piimo na htidel, ktery se otaci v lozisku uvniti napravy,

hiidel je namahén na ohyb i krut, viz obr. 1.9;
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¢) ulozeni pololetmo na jednom lozisku vsazeném / d) nasazeném

e hlava kola pevné spojena s hnaci hiideli a soucasné se otaci na valivém lozisku,

namahani ohybovym momentem pouze ¢astecné, viz obr. 1.10.

Obrézek 1.9: Ulozeni letmo

U nepohanéného kola je vnéjsi krouzek loziska otocny, vnitini pevny. U pohédnéného

kola je tomu naopak — vnéjsi krouzek je pevny, vnitini oto¢ny, viz obr. 1.11.
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Obrazek 1.10: Ulozeni pololetmo

o

nepohanéné kolo pohanéné kolo

Obrazek 1.11: Rozdil v ulozeni pohanéného a nepohanéného kola

_4_
/
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2 Koncept malotraktoru

Po konzultaci se zastupcem firmy MBtech Bohemia byly uréeny zakladni parametry ma-

lotraktoru pro néavrh konceptu. Jsou to:

TOZVOr 2050 mm
rozchod predni 1580 mm
rozchod zadni 1600 mm

polomér otaceni 3,5m

2390

O =

1600

|

I |
‘ 1580

f

1985

Obréazek 2.1: Zakladni rozméry

Jako vyhovujici motor, spadajici svym vykonem jesté do vykonnostni kategorie ma-
lotraktoru, byl predbézné zvolen motor Lombardini LDW 1603. Spole¢nost Lombardini, od
roku 2007 soucast spolecnosti Kohler, je italska firma specializujici se na vyrobu prevazné
dieselovych motoru do traktoru nizsich ttid, s maximalnim vykonem 56 kW. Zdkladni

rozméry zvoleného motoru jsou na obrazku 2.2; motor ma tyto parametry:

zdvihovy objem 1649 cm?

pocet valcu 3

maximalni vykon 29,5kW /40,1 HP pii 3000 ot./min
maximalni kroutici moment 113 Nm pii 1600 ot./min
suchd hmotnost 185 kg

hmotnost s provoznimi naplnémi 195 kg

chladici médium voda
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563

384.35

593,15

0
2 305 +0.052

152

208.8

Obréazek 2.2: Motor Lombardini LDW 1603

2.1 Rozlozeni hmotnosti

schéma 2.3, je spolu s vypo¢tem hmotnosti traktoru v ruznych zatézovacich stavech
zékladnim stavebnim kamenem pro jakékoliv dalsi vypocty sil, potiebné k dimenzovéani
vSech navrhovanych komponent. Zakladem vypoctu polohy tézisté je znalost hmotnosti

viech komponent traktoru, spoleéné se znalosti diléich poloh jejich tézist. Vyslednd poloha

kde: x; je dil¢i souradnice tézisté i-té komponenty v podélném sméru x [mm)|
m; je diléi hmotnost i-té komponenty [kg]

m. je celkovda hmotnost traktoru [kg]
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Tabulka 2.1: Hmotnosti, soutadnice (z) jednotlivych komponent malotraktoru

i | komponenta hmotnost [kg] | diléd souradnice tézisté  [mm)]
1 | motor 195 -400
2 | pfedni néprava 85 0

3 | ptevodovka 300 -1200
4 | zadni naprava, rozvodovka 250 -2050
5 | nadrz 701 80 -1500
6 | baterie 30 -1500
7 | ram 400 -1000
8 | radlice prazdna 120 750
9 | tiibodovy zaveés 90 -2500
10 | kabina 350 -1800
11 | kola ptfedni 120 0
12 | kola zadni 220 -2050
13 | ridi¢ 80 -1800
14 | ostatni 200 -1000

Nutno dodat, ze hodnoty hmotnosti a dil¢ich soufadnic tézist vétsiny komponent uve-

denych v tabulce 2.1 jsou pouze odhadem. K upfresnéni téchto hodnot dojde az v prubéhu

konstrukce malotraktoru.

Diky znalosti diléich poloh tézist a hmotnost{ jednotlivych komponent muzeme spocitat

celkovou hmotnost nenalozeného traktoru dle vzorce 2.2:

me = 2520 kg (2.3)
a predbéznou polohu tézisté nenalozeného traktoru podle vzorce 2.1
z. = —1163mm (2.4)
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K dimenzovani ptedni napravy a vsech jejich dil¢ich komponent je vSak zapotiebi

podivat se na rozlozeni hmotnosti podrobnéji a hlavné spocitat sily pusobici na predni a

zadni napravu.

Obrazek 2.3: Staticka rovnovaha sil ptusobicich na traktor

kde: Fp je reakéni sila pusobici na predni napravu [N]

F7 je reakeni sila pusobici na zadni napravu [N]

Fr je tihové sila od ndkladu v radlici [N]
Frg je tthovéa sila od nédkladu v tifbodovém zavésu [N]

Fy je vlecnd sila (napf. pii orbé) [N]

Ze schématu 2.3 jsou patrné vsechny sily, které mohou na traktor ve statickém pripadé

pusobit. Diky ndam jiz znamé celkové hmotnosti traktoru muzeme spocitat i velikost tithové

Fo=me-g=2520-9,81 = 24721 N (2.5)
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Ostatni sily Fgr, Frr a Fy jsou vstupnimi daty ziskanymi od konzultanta z firmy

MBtech Bohemia a jejich velikosti pro ptipad plné nalozeného traktoru jsou:

Fr =2943 N
Frp = 4905 N
Fy =1962N

Pro prehlednost hodnoty geometrickych rozméru uvedenych ve schématu 2.3:

a=1,19m

b=0,8m
[=2,0om
t=2,0m
v=1m
r=205om

Diky znalosti velikosti vSech pozadovanych sil a rozmeéru jsme schopni pomoci jedno-
duché momentové rovnice 2.6 sestavené k bodu Z vypocitat velikosti reakcnich sil Fp a
Fy.

Foe - b—Fp-l+Fr-(r+l)—Fy-v —Fpg-(t—1)=0 (2.6)

Vyjadienim sily Fp z této rovnice dostaneme po dosazeni jeji velikost:

_Fg'b+FR'(T+Z)—FV'U —FTR'(t—l)

Fp l (2.7)
24721 - 0,86 42943 - (2,5 + 2,05) — 1962 - 1 — 4905 - (2,5 — 2,05)
P prmm—
2,05
Fp = 14857 N (2.8)
Z rovnovahy sil pusobicich ve sméru z dostaneme hodnotu Fy:

Fy=Fs+ Fgr+ Frr— Fp (2.9)

F; =17712 N (2.10)

Ze vztahu 2.8 a 2.10 jsou tedy patrné velikosti reakénich sil Fip a Fiz. Tyto hodnoty jsou

vSak vypocteny z piipadu, kdy je traktor nalozen dovolenymi hmotnostmi jak v radlici, tak
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v titbodovém zavésu. Uvazujme vsak, ze Tidi¢ traktoru muze zvedat celni radlici a dojde

k jejimu zaseknuti o néjakou prekazku, piipadné je radlice prelozena natolik, ze zadni
naprava ztraci pii zvedani radlice kontakt se zemi. Matematicky tento stav vyjadiime
tak, ze reakeni sila pusobici od podlozi na zadni napravu je nulova, tedy F; = 0. Pro
tento pripad muzeme pomoci vhodné sestavené momentové rovnice k bodu P vypocitat
takovou silu Fjg, kterd takovouto situaci zpusobi. Nazvéme tuto silu Fp, . Reakéni silu

pusobici od podlozi na predni napravu nazvéme pro tento zatézujici stav Fp_ .
FRyw T —Fa-a—Frp-t+Fz-1=0 (2.11)

Po zohlednéni nasi okrajové podminky pro tento stav, tedy ze Fz = 0, a vyjadieni Fg,

dostavame:

Fo-a+ Frp-t
Fiy, = 04T TR (2.12)
r

po dosazeni pak:
24721 1,194 4905 - 2,5

F = 2.1
Rmax 2, 5 ( 3)
Fr,... = 16405 N (2.14)
Z rovnovéhy sil pusobicich ve sméru z dostaneme hodnotu Fp,_ . :
Fpee + 12 = Frope —Fo — Frr =10 (2.15)
po vyjadieni Fp,
Fprie = FRuae + Fa + Frr (2.16)
a po Ciselném dosazeni:
Fp,,. = 16405 + 24721 + 4905 (2.17)
Fp, .. =46031 N (2.18)

2.2 Zatizeni predni napravy v ruznych jizdnich rezimech

Nejveétsi sila, kterd muze na predni napravu pusobit, je tedy sila Fp, . . Z této sily budeme
vychazet pti dimenzovani predni napravy a jejich dilé¢ich komponent. Pro dalsi vypocty,
zvlasté pak pro vypocet trvanlivosti lozisek, je ale nutné znéat rozlozeni hmotnosti traktoru

pro vSechny predpokladané jizdni rezimy. Predpokladané jizdni rezimy jsou tyto:
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1. plné nalozeny traktor

2. nalozend pouze radlice, tiibodovy zavés prazdny
3. nalozeny pouze tiibodovy zavés, radlice prazdna
4. prazdna radlice i titbodovy zavés

Silové poméry pro pripad 1 jsou jiz zfejmé ze vztahu 2.8 a 2.10. Pro jednotlivé jizdni
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Tabulka 2.2: Jizdni rezim ¢. 1 - plné nalozeny traktor

sila [N] | soufadnice z ptusobisté [mm] || vzddlenost [m]

Fo | 24721 -1163 a 1,19
Fr 2943 750 b 0,86
Frr | 4905 -2500 X -1191 mm
Fy 1962 - Fp, 14857 N

kde: z7 je soutadnice z tézisté pii daném jizdnim rezimu, vypocet dle vztahu 2.1
Fp, jesila Fp pro dany jizdni rezim, jeji vypocet vychéazi ze vztahu 2.7
Pozn.: Moment sily Fy, pusobi ve sméru x na konstantnim rameni v, jeji soutradnice x

nas tedy nezajima.

Tabulka 2.3: Jizdni rezim ¢. 2 - nalozena pouze radlice

kde: Fp. je sila Fp pro dany jizdni rezim, jeji vypocet vychézi ze vztahu 2.7

Tabulka 2.4: Jizdni rezim ¢. 3 - nalozeny pouze tfibodovy zavés

sfla | [N] | soufadnice z pusobisté [mm] || vzdalenost [m]
Fo | 24721 -1163 a 0,96
Fr 2943 750 b 1,09
Frr 0 -2500 X -959 mm
Fy 0 - Fp, 19689 N

kde: Fp, je sila Fp pro dany jizdni rezim, jeji vypocet vychazi ze vztahu 2.7

sfla | [N] | soufadnice z pusobisté [mm] || vzdalenost [m]

Fo | 24721 -1163 a 1,38

Fr 0 750 b 0,67
Frr | 4905 -2500 X -1384 mm
Fy | 1962 - Fp, 5998 N

Konstrukce predni ndpravy a fizeni malotraktoru
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Tabulka 2.5: Jizdni rezim ¢. 4 - prazdna radlice i tfibodovy zaveés

sfla | [N] | soufadnice z pusobisté [mm] || vzdalenost [m]

Fo | 24721 -1163 a 1,16

Fr 0 750 b 0,89
Frg 0 -2500 X -1163 mm
Fy 0 - Fp, 10696 N

kde: Fp, je sila F'p pro dany jizdni rezim, jeji vypocet vychazi ze vztahu 2.7

3 Navrh hlavnich konstrukénich uzlu

Pred zacatkem konstrukce je tfeba se zamyslet nad provedenim tiech zdsadnich kon-

strukénich mist. Jedna se o:
1. ulozeni mostu napravy v ramu traktoru pomoci centralniho ¢epu
2. ulozeni téhlic v mostu napravy

3. ulozeni kol

3.1 Ulozeni mostu napravy v ramu

Jelikoz navrhovany stroj spadd do kategorie malotraktorti, byl vybran nejjednodussi a
zaroven cenové nejdostupnéjsi typ predni napravy, tedy naprava neodpruzend. Jak uz
bylo popsano v kapitole 1.1, v tomto ptipadé byva most napravy uchycen k ramu pomoci
centrélniho cepu. Je vSak tieba se na toto spojeni podivat detailnéji.

Jak je patrné z obrazku 3.1, hladky chod ,kyvani“ mostu napravy kolem cepu uchy-
ceného k ramu je pri jizdé pres nerovnosti umoznén diky dvojici bronzovych vlozek. Mazani
tohoto ulozeni je zajisténo rozvodem mazacich drazek uvniti ¢epu, mazivo je do c¢epu do-
pravovano pomoci maznice umisténé na cele ¢epu. Aby skutecné dochéazelo k otaceni
mostu napravy, respektive bronzovych vlozek vzhledem k ¢epu, a neprotacel se samotny

¢ep v ramu, je celo ¢epu po stranach ofrézované. Ze strany cela ¢epu je pak k ramu
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Obrazek 3.1: Uchyceni mostu napravy k ramu pomoci centralniho ¢epu

privafena dvojice tyci profilu L, o které se zminéné ofrézované boky cela ¢epu optou.

Patrno z obrazku 3.2.
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Obrazek 3.2: Zamezeni protaceni centralniho cepu vuci ramu

3.1.1 Kontrola spoje na otlaceni

Aby vyse popsany spoj fungoval, je zapotiebi ujistit se, ze se otvor v ramu, ani bronzové
vlozky nevymackaji. Pro¢ jako zatézujici silu budeme brat silu Fp__ , bylo vysvétleno
v kapitole 2.1. Protoze otlaceni na obou stranach ¢epu je symetrické, budeme pocitat vzdy
pouze otlaceni na jedné strané cepu. Zatézujici sila jedné poloviny ¢epu bude tedy Fp, /2.
Dovolené tlaky ve spojich jsou pro ocel pp,.,, = 24 M Pa, pro bronz pak pp,.on, =
16 M Pa.

7 obrazku 3.3 je patrné, které oblasti tohoto spoje budou kontrolovany. Jde o:

1. otlaceni bronzové vlozky v kontaktu jak s mostem, tak s centradlnim cepem. Oboji

na obr. 3.3 detail A

2. otlaceni rdmu v kontaktu s centralnim ¢epem. Na obr. 3.3 detail B
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Obrazek 3.3: Kontrolované oblasti spoje z hlediska otlaceni

Nejprve spocitejme tlak v kontaktu mostu s bronzovou vlozkou. Dle schématu 3.4 se-

stavime pro tento pripad vzorec:

FPmax
2
= 3.1
Pva = "~ D, (3.1)
kde: Fp,, = 46031 N,
a = 29mm ...sitka styku,
D, =55mm ...prumér v misté styku.
po dosazeni ziskame:
46031
2
= 3.2
pv, = 14,43 M Pa (3.3)

PV, < PDprony - - - Kontrolovany spoj z hlediska otlaceni vyhovuje.
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Obrazek 3.4: Tlaky v kontaktu mostu, bronzové vlozky a centralniho ¢epu

Stejné budeme postupovat i v pripadé kontroly v misté kontaktu bronzové vlozky s centralnim

¢epem. Vzorec sestaveny podle schématu 3.4 bude tedy vypadat:

FPm(L.’L‘
vy = = (3.4)
*b-Dy
kde: D, = 45mm ...prumér v misté styku,
b =35mm ...sitka styku.
po dosazeni ziskdme:
46031
2
= 3.5
py, = 14,61 M Pa (3.6)

Pv, < PDyrons - - - KOntrolovany spoj z hlediska otlaceni vyhovuje.
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Posledni kontrola tohoto konstrukéniho uzlu z hlediska otlaceni se tyka kontaktu

centralniho ¢epu s ramem. Tento pripad je zndzornén na obrazku 3.5. Jelikoz oba dily jsou

ocelové, vysledny tlak budeme porovnavat s dovolenym tlakem pro ocel, tedy pp,p,. -

DETAIL B

) .
=AM T SEP

ODc

F

Y

Frma x

Obrazek 3.5: Tlak v kontaktu centralniho ¢epu s ramem

Dle schématu 3.5 sestavime pro tento pripad vzorec:

FPmaz
pr=—2 (3.7)
c- D,
kde: D. = 45mm ...prumér v misté styku,
c =25mm ...sitka styku.
po dosazeni ziskame:
46031
_ 2
Pr = 9% . 45 (3.8)
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pr = 20,46 M Pa (3.9)

PR < PDocpy - - - Kontrolovany spoj z hlediska otlaceni vyhovuje.

3.1.2 Kontrola centralniho ¢epu

Vzhledem k ulozeni centrédlniho cepu je zapotiebi zkontrolovat jej jak z hlediska ma-
ximalniho napéti ve stiihu, tak v ohybu. Pfi vypoctu obou maximalnich napéti budeme

opét poéitat se zatézujici silou Fp . viz kapitola 2.1. Cep je vyroben z oceli 11 600 dle

CSN 41 1600. Miniméln{ hodnota meze kluzu pro tuto ocel je R, . = 294 M Pa.
1. Kontrola centrélniho ¢epu na sttih:
Maximalni dovolené napéti ve stiihu se vypocita ze vztahu:
0,6 R,
TDg = d (310)
k
kde: k je bezpecnost, pro tento pripad volim k£ = 2. po dosazeni tedy:
0,6 -294
Tpg = ——— (3.11)
2
Tpg = 88,2 M Pa (3.12)
Vypocet maximalniho napéti ve stfihu vychézi ze vztahu:
Fp
= —T 3.13
$T90s, (3:13)

kde: Sg je plocha materidlu cepu v piicném fezu, na obr. 3.6 vyznacena Srafovanim.

- (D% — d?
Se = M (3.14)
4
kde: Dg = 45mm
de = 6mm
S = 1561, 37 mm? (3.15)
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Obrazek 3.6: Centralni ¢ep

Se znalosti plochy prufezu ¢epu Sz muzeme dosadit do vzorce 3.13 a dostaneme vysledné

napéti ve stiihu pii pusobeni sily Fp_ _ :

46031
DO 1
TS T 91561, 37 (3.16)
7 = 14,74 M Pa (3.17)

Ts < Tpg - --Cep s ohledem na stfih vyhovuje.
2. Kontrola centralniho ¢epu na ohyb:

Centralni ¢ep je namahéan ohybem podle schématu 3.7. Maximalni dovolené napéti ¢epu

v ohybu je:
R,
Op, = ? (318)
bezpecnost k£ volim pro pripad ohybu opét k = 2. po dosazeni tedy:
294
Op, = —~ = 147 M Pa (3.19)

Maximalni ohybovy moment naméhajici ¢ep je podle schématu 3.7 a po vysetieni zatézného
stavu pomoci metody fezu:

M,

Omax

=R, a (3.20)
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Ra a } Rb

F
R, = —lmaz (3.21)
2
F
Momaz = P;az ta (322)

kde a = 30 mm. po dosazeni tedy dostaneme:

46031
Moy = —5— 30 (3.23)
M, = 690468, 14 Nmm (3.24)

Déle vypocteme prutrezovy modul v ohybu mezikruhového prurezu ¢epu patrného z obrazku

3.6: ) .

Wy=— - —— 3.25
32 Dg. ( )
po dosazeni:
7 45% —6?
== — 2
Wo 32 45 (3.26)
W, = 8938, 81 mm? (3.27)
Vysledné ohybové napéti tedy bude:
M,
O = % (3.28)
690468, 14
= 3.29
%0~ 78938, 81 (3.29)
o, ="17,24 M Pa (3.30)

0, < 0p, ...¢ep1is ohledem na ohyb vyhovuje.
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3.1.3 Most napravy

Kvuli zatim nejasnému mnozstvi vyrabénych naprav byly navrzeny dva typy mostu napravy,

a to odlitek a svafenec, oba s pfivarenymi pouzdry pro téhlice.

Odlitek

- |

Obrazek 3.8: Most népravy — odlitek

Odlitek (obr. 3.8) bude pouzit v piipadé velkosériové vyroby. Materidlem je ocel CSN
422630, kterd zajistuje dobrou svafitelnost mostu s pouzdry téhlic. Mez kluzu této oceli

je Re =260 M Pa.

Pevnostni kontrola mostu

Maximalni napéti je pocitano metodou konecnych prvkia pomoci integrovaného MKP
fesice ptimo v programu Catia. Vypocet zatézujici sily Fp, . = 46031 N, ze které je most
dimenzovan, je popsan v kapitole 2.1. Okrajova podminka respektuje skutecné ulozeni
mostu pomoci centrdlniho ¢epu. Reakéni sila vyvozend kontaktem kol malotraktoru s
podlozim je do vypoctu zavedena skutecné v misté tohoto kontaktu. Velikost elementu
je 0,5bmm. Maximalni napéti v oblasti sttedu mostu vyslo 0,,,, = 131 M Pa. Vysledna
bezpecnost tedy vyjde:

R. 260

=2 =1,98 (3.31)

k= —
O maz 131

Most néapravy s ohledem na ohyb vyhovuje.
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Obrazek 3.9: Maximalni napéti v mostu napravy

Svarenec

Most je svaien ze dvou U profila (obr. 3.10) a bude pouzit v piipadé malé série. Stejné jako

v pripadé odlitého mostu, budou i k tomuto typu mostu pirivaiena pouzdra pro téhlice.

Obrazek 3.10: Most napravy — svafenec

Pevnostni kontrola mostu

Z obr. 3.11 je patrny prufez svarovaného mostu. Geometrické rozméry jsou:

H=160mm
B=55mm
t =10,5mm

s =7,5mm
b=B—-2s=55—-2-7,5=40mm
h=H-—-2t=160—-2-10,5=139mm
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Obrézek 3.11: Prufez mostu

Zatizeni mostu je znazornéno na obrazku 3.12. Délka mostu je [ = 1190 mm, zatézujici
silou je opét sila Fip, .. = 46031 N. Déle je most zatiZzen ohybovym momentem M vzniklym
pusobenim sily Fp . /2 na most na rameni & = 200mm (obr. 3.15). Jeho velikost se

spocita:
FPmaw
2

46031
2

M =

y: - 200 = 4603120 Nmm (3.32)

Maximalni ohybovy moment ve sttedu mostu tedy vyjde:

E ) 46031 1190
M, = % 5 + M = 5 cdot 5 + 4603120 = 18297406 Nmm (3.33)

Prufezovy modul v ohybu dle obr. 3.11 spo¢teme:

_ BH®—bh®  55-160° — 40 - 139°

W, = 122765, 9 mm? 3.34
6 H 6 - 160 o (3:34)
Ohybové napéti ve sttedu mostu:
M, 18297406
o= —2" = =149 M Pa (3.35)

W,  122765,9
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Obréazek 3.12: ZatiZzeni mostu

Jelikoz svafovany most je vyroben z oceli 11375 s minimalni hodnotou meze kluzu R, =

360 M Pa, vysledna bezpec¢nost vici mezi kluzu vyjde:

R 360
o 149 7 (3:36)

Most s ohledem na ohyb vyhovuje.

3.2 Ulozeni téhlic v mostu napravy

Je potieba zajistit rotacni ulozeni téhlic vuéi pouzdrum téhlic, ktera jsou privarena k
mostu napravy. K tomuto typu ulozeni budou vyuzity opét bronzové vlozky mazané po-
moci magzacich drazek rozvedenych v téhlici. Mazivo je do téhlice privadéno maznici.
Schéma tohoto ulozeni je na obr. 3.13. Kontrola drazkovych spoju pak tidictho mecha-
nismu s téhlicemi bude provedena v kapitole 5.3.

Dulezita bude opét kontrola bronzové vlozky na otlaceni, a to jak v kontaktu s mostem

népravy (tlak p,), tak v kontaktu s téhlici (tlak p,), viz obr. 3.14.
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Obrézek 3.13: Ulozeni téhlice v mostu napravy
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3.2.1 Kontrola spoje na otlaceni

ETALIL A

POUZDRO TEHLICE

(MOST)
|
N
N
|
|
ODa |
|
Pda ‘
, N 3
1ESRENT Leel - BRONZOVE
SIS VLOZKA
®db |
% ;
Db
PODLOZKA i
b 1
TEHLICE

Obrazek 3.14: Kontrola otlac¢eni bronzové vlozky

Pii kontrole na otlaceni budeme opét vychéazet ze zatézujici sily Fp respektive

Fp,../2 pripadajici na jedno kolo, viz kapitola 2.1. Jelikoz téhlice nesviraji s mostem
napravy pravy thel, ale jsou odklonény o uhel 3, je tieba spocitat zatézujici silu Fy, viz
obr. 3.14.

F
Fr = % - cos 3 (3.37)
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kde f =7°
po dosazeni tedy:
46031
Fr = 683 ~cosT° (3.38)
Fp, =22844,1 N (3.39)

1. Kontrola kontaktu bronzové vlozky s mostem napravy (p,)

Dovoleny tlak v kontaktu téchto dvou dild je ppppon, = 16 M Pa. Pro vypocet tlaku

sestavime dle schématu 3.14 vzorec:

F
_ L 4
Pa= 7 (3.40)

a

kde S, je velikost kontaktni plochy mezi pouzdrem téhlice a vlozkou. Tato plocha se

vypocita ze vztahu:

. D2 _ d2
Sa _ m ( a a) (341)
4
kde D, = 69mm
d, = 5H3mm
po dosazeni:
C(RO2 _ ER2
s, = 7 (69% — 53%) (3.42)
4
S. = 1533, 1 mm? (3.43)
Vysledny tlak tedy bude:
228441
o = ’ 3.44
Pe= 5331 (3.44)
Pa = 14,9 M Pa (3.45)

Pa < PDpronz - - - Kontrolovany spoj z hlediska otlaceni vyhovuje.
2. Kontrola kontaktu bronzové vlozky s téhlici (pp)

Dovoleny tlak v misté tohoto styku je opét pp,pon, = 16 M Pa. Vypocet skutecného tlaku
opét podle obr. 3.14:
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Fy,
_ L 3.46
Py S, ( )
(D2 — {2
g, = L\ %) (D — d;) (3.47)
4
kde D, = 68 mm
dy, =4Tmm
- (682 — 472
S, = = ( ) (3.48)
4
Sy = 1896, 7mm? (3.49)
22844, 1
P = 1R06,7 (3.50)
pp = 12 M Pa (3.51)

Db < PDprons - - - KOntrolovany spoj z hlediska otlaceni vyhovuje.

3.3 Ulozeni kol

Vzhledem k tomu, ze navrhovand naprava je nepohanénd, naboje kol budou ulozeny po-
moci dvojice kuzelikovych lozisek uspotrddanych do ,,0¢ (viz obr. 3.15), kde otoéné budou
vnéjsi krouzky lozisek, viz kapitola 1.3. Toto usporddani kuzelikovych lozisek je také
oznacovano ,back to back*.

Vybeér lozisek pro prvni navrh vychazi z prumeéru téhlice v mistech ulozeni obou lozisek.
Jsou to pruméry d; a dy vyznacené na obrazku 3.15. Pro tyto pruméry byla vybréana

z internetového katalogu firmy SKF loziska popsand v kapitole 4.
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Obréazek 3.15: Ulozeni kol
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4 Vypocet trvanlivosti lozisek

Existuji dva hlavni mechanismy poskozeni lozisek. Prvnim z nich je jednorazové pretizeni
piipadem je unava materialu, kdy dochéazi k postupné kumulaci poskozeni, ktera vyusti
v uplné zniceni loziska. S ohledem na oba tyto mechanismy se také museji loziska pri
navrhu kontrolovat. Jedna se o statickou kontrolu, kdy porovnavame jednorazové spickové
zatizeni loziska s jeho maximélni statickou inosnosti. Druhd, dynamicka kontrola je vsak
zovano, a vypocitat zatizeni pusobici na loziska v téchto rezimech. Dale je tieba provést
odhad vyuziti jednotlivych jizdnich rezimu. To se vSak muze znacné lisit, zvlasté u typu
vozidla, jakym je traktor. Je tfeba pokusit se najit nejhorsi ptipad pro dynamické zatizeni

lozisek, avSak takovy, aby loziska nebyla zbytecné predimenzovana.

4.1 Dynamicka kontrola lozisek

Pro vypocet dynamické zivotnosti loziska je rozhodujici jeho trvanlivost. Trvanlivosti
loziska rozumime bud pocet otdcek nebo dobu chodu v provoznich hodindch pii dané
frekvenci otaceni, které lozisko vykona, nez se objevi prvni znamky unavy materidlu
(vydroleni) na valivych télesech nebo obéznych drahach. U lozisek stejného typu a veli-
kosti vSak mohou byt trvanlivosti, a to i pii naprosto stejnych podminkéch, rozdilné. Pro
vypocet byla tedy urcena tzv. zakladni trvanlivost, v souladu s doporucenim ISO. Jedna
se o trvanlivost, které dosdhne nebo ji prekroci 90 % lozisek stejného typu pii stejnych
podminkach. Z loziskovych zkousek vyplyva, ze stiedni trvanlivost (kterou piekroci 50 %
zkousenych lozisek je priblizné pétkrat vétsi nez trvanlivost zdkladni, se kterou pocitame
pii vybéru loziska). [7]

Zékladni dynamickd tnosnost C' je neproménné zatizeni, pfi némz dosdhne lozisko
(alespon 90 % z velkého poctu zkouSenych vzorku — viz odstavec vyse) jednoho milionu

otacek.
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Tabulka 4.1: Parametry kuzelikovych lozisek

lozisko 1 lozisko 2 | jednotky | vyznam
oznaceni | 30210 J2/Q | 30208 J2/Q
d 20 40 mm vnitini prumeér
D 90 80 mm vnéjsi prumer
B 20 19,8 mm sitka
Co 91500 68000 N statickd inosnost
C 76500 61600 N zakladni dynamicka tinosnost
Y 1,4 1,6 - axialni soucinitel
e 0,43 0,37 — mezni hodnota Fu/Fg

Rovnice trvanlivosti:
C p
L=[= 4.1
(%) (1)

L je zdkladn{ trvanlivost loziska [10° ot.]
C je zakladni dynamickd tnosnost [N]
P je ekvivalentni zatizeni loziska [N]
p je mocnitel:

pro kulickova loziska p = 3

pro valeckové, jehlovd, soudeckova a kuzelikové loziska p = 10/3

Trvanlivost loZisek u vozidel, at uz silni¢nich nebo kolejovych, se zpravidla vyéisluje

7-D (C\?
Ligm = = 42
1000 (P) (4.2)

Piejdéme k vypoctu ekvivalentniho zatizeni lozisek P pro prvni jizdni rezim popsany

v jizdnich kilometrech.

v kapitole 2.2. Jednd se o rezim plné nalozeného traktoru. Jelikoz traktor nejezdi jen
rovné a zatizeni lozisek pii pfimé jizdé a v zatackach se samoziejmé lisi, je tieba kazdy

jizdni rezim rozdeélit na dalsi t¥i podskupiny:

a) prima jizda
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b) zatacka, kontrolovand loziska na vnéjsi strané
c) zatacka, kontrolovand loziska na vnitini strané
4.1.1 Jizdni rezim ¢. 1, pfima jizda

Sila zatézujici predni napravu, nazyvana téz jako napravovy tlak, v tomto rezimu vysla

Fp, = 14857 N. Zatizeni jednoho kola tedy vychézi:

Fp, 14
Qr = TP = g — 7428,5 N (4.3)

\
[ SRR RN
= SRR
pyuil| Imi\Z

o

e e A
o

K akad

Obrézek 4.1: Zatizeni jednoho kola

Z obrazku 4.1 je patrné, ze abychom byli schopni spocitat zatizeni na jedno lozisko, musime
znat geometrické rozmeéry a a [:

a = 30mm

[ =60mm

Sila Qg zatézujici loziska jednoho kola tedy pusobi pfesné uprostied mezi obéma lozisky.

Radialni zatizeni loziska 2 spocteme podle vzorce 4.4.
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Tabulka 4.2: Soucinitel piridavnych sil f,,

Druh vozidla fm
osobni a dodavkové automobily 1,17
navesy s jednoduchymi rafky 1,2
navesy s dvojitymi rafky 1,23

autobusy a nakladni automobily

jednoduché rafky 1,2
dvojité ratky 1,23
terénni vozy, jednoduché rafky 1,3
terénni vozy, dvojité ratky 1,36
traktory a prislusné vleéné vozy 1,45
Qr;; = Qr- l _l ¢ (4.4)
po dosazeni:
Qr,, = 74285 - 00=30 _ sr1a 957 (4.5)
Radidlni zatizeni loziska 1:
Qr, = Qr- % (4.6)
Qr, = 7428,5 - % =3714,25 N (4.7)

Kromeé pravé vypoctenych radidlnich sil jsou loziska pii jizdé zatézovana dalsimi dyna-
mickymi silami, napiiklad od prejizdénych nerovnosti. Z tohoto duvodu zavadime soucinitel
pridavnych sil, ktery se pro jednotlivé typy vozidel lisi. Z tabulky 4.2 je patrné, ze pro trak-
tory je tento soucinitel nejveétsi a je roven f,, = 1,45. To je dano predevsim nepfiznivym
terénem, ve kterém je tento typ stroje obvykle provozovan.

Vysledné radidlni zatizeni po zohlednéni soucinitele piidavnych sil tedy spoc¢teme pro
lozisko 1:

FRI = QR[ : fm (48)

Fg, = 3714,25 - 1,45 = 5385,67 N (4.9)
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Pro lozisko 2:

FR[I = QRII ’ fm (410)

Fr,, = 3714,25 - 1,45 = 5385,67 N (4.11)

NS

vznikaji vzajemné axialni sily, nazyvané vnitini, zpusobené typem konstrukce kuzelikovych
lozisek. S témito silami se pfi navrhu lozisek musi také pocitat. Postup jejich vypoctu je
popsan na obrazku 4.2 a je zavisly na pomeérech velikosti radidlnich sil pusobicich na lozisko
a jejich axialnich souciniteli. NaSe lozisko 1 je na tomto obrazku znaceno pismenem A,

lozisko 2 pak pismenem B. Je tedy tieba tyto pomeéry spocitat:

Fr, _ 5385,67

= = 3846, 9 4.12

}/] 174 ? ( )
Fgr,,  5385,67

= = 3366 4.13

YvII 17 6 ( )

F F
Jelikoz —22 > “H1L 5 K =0, jedna se o pripad Za dle obrdzku 4.2.
Yr Yir

Velikosti jednotlivych axialnich sil tedy spocteme:

0,5 Fg,,

F 4.14
Ar Y} ( )
0,5 -5385,67
FAII = FA] + K, (416)
Fa, =1923,5+0=1923,5 N (4.17)

Nyni jiz zndme vSechny potiebné veliciny k vypoctu ekvivalentniho dynamického zatizeni
P. Smyslem ekvivalentniho zatizeni je pfepocet vSech proménnych sil ruzného sméru na
myslené, neproménné zatizeni, vyhovujici podminkdm platnym pro zakladni dynamickou
unosnost a majici stejny vliv na trvanlivost loziska jako skutecné zatizeni. Pii soucasném
pusobeni radidlniho i axidlniho zatizeni plati pro vypocet ekvivalentniho dynamického

zatizeni rovnice 4.18.
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P=XFp+YF, (4.18)

kde P je ekvivalentni dynamické zatizeni [N]
Fr je radialni slozka zatizeni loziska [N]
F4 je axialni slozka zatizenf loziska [N]
X je radidlni soucinitel [

Y je axidln{ soucinitel [-]

Soucinitele X a Y jednotlivych typu a velikosti lozisek jsou ruzné velké, jejich hodnoty
jsou uvedeny v katalozich lozisek. Obecné zavisi na uhlu, pod kterym pusobi zatizeni,
tzn. na poméru Fly/Fr. Déle plati, Ze axidlni zatizeni F'4 ovliviiuje velikost ekvivalentniho
dynamického zatizeni P teprve tehdy, prekroci-li pomér F4/Fg urc¢itou mezni hodnotu
e. Tuto hodnotu lze opét odecist z katalogu lozisek. Je tedy nutné spocitat jednotlivé

poméry Fl4/Fr a porovnat je s hodnotami e.

Fi,  1923,5
= = 0,357 4.19
Fr,  5385,67 (4.19)
F
A e 5 X =1,Y7=0 (4.20)
Ry
Fa, 19235
= = 0,357 4.21
Fr,, 538567 (421)
F
Au <er — Xi= 17)/[] =0 (422)
FRU

Jednotliva ekvivalentni zatizeni pro plné nalozeny traktor jedouci pfimo jsou tedy pro

lozisko 1:

Pr=X; Fr, +Yi-Fa, (4.23)

po dosazeni:
Pr=1-5385,67+0-1923,5 (4.24)
P; =5385,67TN (4.25)
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Pro lozisko 2:

Prr=Xp - Fr,, Y11 Fa,, (4.26)
po dosazeni:
Prp=1-5385,67+0-1923,5 (4.27)
Py = 5385,6TN (4.28)
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Axial loading of bearing arrangements incorporating two single row tapered roller bearings

and/or bearing pairs in tandem

Bearing arrangement Load case Axial loads
Case 1a
E F F,
Back-to-back #z —\;ﬂﬁ Fan= E‘sf—;ﬂ. Fia=Fu+K,
B A
Ky 20
‘ KI I| Caseib
Fra Fa _ F 05F
A # _ -] =
Fea ﬁ< Y_n F'“_—‘I". Faa=Faa+ K,
Fpg Fu
K205 |— - —
Face-to-face e Ya
A B
P %: Case 1c
k ] Ff_'.;&ﬁ. Fus=Fa=K, Fnﬂ'%
L Yo Ya Ya
Fg
Fea Fa  Fa
Ks <05 ["‘I_B - Y_h
Case 2a
Fa F F
Back-to-back v’" T: Faa=Fa+kK, Fu= o'i L]
B ﬁ A A
K;20
‘ & Case 2b
Fra Fa  F 05F,
Foa '.;..!:-J ".;% Fan= Fap = Ky Faﬂ'—'.;;a—'ﬂ
Fa F
=05 |2 - &
k [ Ya Y
Face-to-face
A B
Case 2¢
Fa _Fa 0.5 Fa
Y. T Ve Fa:f—a Fan=Fu-K
KI.
—
Fa 0.5 [ﬂ - E]
Fea Fe<lh Ya Y

Obrazek 4.2: Vypocet axidlnich sil
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4.1.2 Jizdni rezim ¢. 1, zatacka, vnéjsi kolo

Pfi prijezdu zatickou je vidy jedno kolo pfitéZzovano a druhé odlehéovdno. Pojdme se
nejdiive zamérit na prvni pripad, tedy na vnéjsi, pritézované kolo, na které pusobi podle

obrazku 4.3 radialni sila Qg, .

rl
|
120,-26
(‘!ﬁ’u X_
'
A affad
B

Obrazek 4.3: Pusobeni sil pii prujezdu zatackou

Nejdrive je tfeba spocitat vnéjsi axialni silu vzniklou pusobenim dostiedivé sily na ndpravu

pii prujezdu zatackou. Pro zjednoduseni tohoto vypoctu byl sestaven vzorec:
K,=Qp -k (4.29)

kde soucinitel k se spocita:

k=a-p (4.30)

kde a = 0,5 pro osobni automobily
a = 0,412 pro nakladni automobily
u = 0,85 pro suchy asfalt

Prestoze nemame soucinitel a vyjadieny piimo pro traktory, budeme-li brat jeho hodnotu

pro nakladni automobily, budeme s vypoctem vnéjsi axidlni sily na strané bezpecnosti.
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K,=Qr-a-p (4.31)
K, =7428,5-0,412-0,85 (4.32)
K, =2601,5N (4.33)
0,584+ k- hg
QRa =2 fm : QR ) s (434)
kde: s, je rozchod predni napravy viz obr. 4.3
hs je vyska tézisté viz obr. 4.3
0,5 1580 + 0,35 - 950
Qpr, =2-1,45-7428 5 - = + o (4.35)
Qr, = 15307,42 N (4.36)
Radialni zatizeni loziska 1:
Rayn
Fr, = Qr, - % + K, 2 (4.37)
kde vyznam veli¢in Rgy,, a a l je vysvétlen na obrazku 4.1, po dosazeni:
Fr, = 15307, 42 30 +2601,46 - — (4.38)
fir 60 60 '
Fgr, =27424,81 N (4.39)
Radialni zatizeni loziska 2:
[—a
FRII - QRGL ' l - Ka (440)
60 — 30
Fg,, =15307,42 - —2601,46 - — (4.41)
Fr,, = —12117,39 N (4.42)
Fr, 2742481
= 4.4
F
" — 19589, 1 (4.44)
I
Fgr,, —12117,39
= 4.45
}/]I ]-7 6 ( )
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F
i _7573,4 (4.46)
Yir
FRI FRII . . <, ,
> , Ka > 0, jedna se o ptipad Ia dle obrazku 4.2.
Y: Yir
Velikosti jednotlivych axidlnich sil tedy spocteme:
0,5 [Fry,|
Fy = -——L 4.47
AI }/] ( )
0,5-|—12117,39
Fy, = = | T4 ’ |:4327,64N (4.48)
FAII - FA[ + K, (449)
Fy,, = 4327,64 + 2601,46 = 6929,1 N (4.50)
Fy, 4327,64
= =0,158 4.51
Fr, 2742481 ’ ( )
Fy,
<er = X;=1Y,=0 (4.52)
Fp,
F 29,1
Ay 9291 o0 (4.53)
|Fr,,| 12117,39
F
A s e = Xy =0,4,Y,=1,6 (4.54)
FRU
Ekvivalentni zatizeni tedy budou:
Pr=X1-Fgr, +Y1-Fy, (4.55)
po dosazeni:
Pr=1-27424,81+0-1923,5 (4.56)
Py =27424,81 N (4.57)
Pro lozisko 2:
Prp=Xpp - |Fry | 4+ Yir - Fa,, (4.58)
po dosazeni:
P =0,4-12117,39+ 1,6 - 6929, 1 (4.59)
P =15933,52 N (4.60)
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4.1.3 Jizdni rezim ¢. 1, zatacka, vnitini kolo

Podle obrazku 4.3 pusobi na vnitini kolo sila Qg,. Jeji velikost spoc¢itame pomoci vztahu:

Qr, =2 fm Qr— Qr, (4.61)
po dosazeni:
Qr, =2-1,45-7428,5 — 15307, 42 (4.62)
Qr, = 6235,23 N (4.63)
Radidlni zatizeni jednotlivych lozisek budou:
FR[ = QRi . % - Ka : Rcllyn (464)
30 380
Fr, =6235,23 - — — 2601,46 - — 4.65
r, = 6235,23 50 601, 46 50 ( )
Fr, = —16653,48 N (4.66)
l—a Raun
FRII = QRi ' I + Ka : ?y (467)
60 — 30 380
Fgr,, =6235,23- + 2601, 46 - 0 (4.68)
Fr,, = 22888, 72N (4.69)
FRI FR[] . ’ v/ ,
— < ——, Ka > 0 — jedna se o ptipad 2a dle obrazku 4.2.
Yr Yir
0,5 |Fr,|
FA” - TI (470)
=1 4
Fy, = 0,5 1 26537 il =5204,21 N (4.71)
FAI = FA” + K, (472)
Fa, = 5204, 21 + 2601, 46 = 7805,67 N (4.73)
Fy, 7805, 67
= = 0,469 4.74
| Fr, | | — 16653, 48] ’ ( )
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Fy,
Fpg,

>er — X;=0,4Y,=1,4

Fa,,  5204,21
Fr, ~ 22888,72

=0,227

FAII
FRU

<er =+ Xp=1Y;=0
Vypocet ekvivalentnich zatiZeni:
Py = X1 |Fr,| + Y- Fy,
po dosazeni:
Pr=0,4-]—16653,48| 4+ 1,4 - 7805, 67
Py =17589,34 N

Pro lozisko 2:

Prp= X1 Fg,, + Y- Fa,,

po dosazeni:

Prp=1-22888,72 + 0 - 5204, 21

Py = 22888, 72 N

(4.75)

(4.76)

(4.77)

(4.78)

(4.79)

(4.80)

(4.81)

(4.82)

(4.83)

Pro prehlednost jsou v tabulce 4.3 uvedeny hodnoty ekvivalentnich zatizeni pro jizdni

rezim 1, a to jak pro pfimou jizdu, tak pro prujezdy zatackou. Tato ekvivalentni zatizeni

jsou zaroven podle vzorce 4.1 prepoctena na zakladni trvanlivost L a podle vzorce 4.2 na

trvanlivost v kilometrech Ly,,.

Tabulka 4.3: Hodnoty ekvivalentnich zatiZeni a trvanlivosti pro jizdni rezim ¢. 1

piima jizda zatacka, vnéjsi kolo | zatacka, vnitini kolo
lozisko I | lozisko II | lozisko [ | lozisko II | lozisko I | lozisko I
P [N] 5385,7 5385,7 27424,8 | 15933,5 | 17589,3 | 22888,7
L[10° ot.] 6941,0 3371,0 30,6 90,7 134,3 27,1
Ly [103km] | 16563,5 8045,4 72,9 216,4 320,5 64,7
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4.1.4 Jizdni rezim ¢. 1, celkova zivotnost

Abychom mohli vyhodnotit celkovou zivotnost lozisek v jizdnim rezimu ¢. 1, je treba
odhadnout a procentualné vyjadrit pomér piimé jizdy a jizdy v zatackach. Pro rezim
plné nalozeného traktoru predpokladejme, ze 60 % jizdy bude tvorit ptimé jizda, 20 % le-

votociva a 20 % pravotociva zatacka. Podle vzorce tedy muzeme spocitat celkovou zivotnost:

1

Lenszie, = T 173 II1 (4.84)
I + i + LT
kde I je drahové vyuziti piimé jizdy [%]
II je drahové vyuziti levotocivé zatacky [%)]
II je drédhové vyuziti pravotocivé zatdcky [%]
LY, LM L' jsou odpovidajici trvanlivosti [10° ot.]
po dosazeni dostaneme pro lozisko 1:
I ].
LCREZIMl = 0’ 6 O7 92 0’ 2 (485)
6941 + 30,6 * 134,3
Léyin, = 123-10%ot. (4.86)
Ptepocteno na trvanlivost v kilometrech podle vzorce 4.2:
Lo =293,8-10% km (4.87)
Pro lozisko 2:
1
I
LCREZIMl = ()7 6 0’ 2 0’ 9 (488)
3371 + 90,7 + 27,1
Le o =102-10°ot. (4.89)
7
Lg o =244,5-10° km (4.90)

Pro prehlednost vysledky uvedeny v tabulce 4.4.
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Tabulka 4.4: Celkova trvanlivost lozisek pro jizdni rezim ¢. 1

Druh jizdy Vyuziti [%]
prim4 jizda 60
zatacka, vnéjsi kolo 20
zatacka, vnitini kolo 20

Celkova trvanlivost | lozisko 1 | lozisko 2
Le 108 ot.] 123 102
Le,  [103km| 2938 | 2445

k

4.1.5 Ostatni jizdni rezimy

Vypocet trvanlivosti lozisek pro ostatni jizdni rezimy bude obdobny jako vypocet rezimu
1 detailné popsany v kapitoldch 4.1.1 — 4.1.4. Z hlediska obsdhlosti vypo¢tu budou uve-
deny v tabulkdch 4.5 — 4.10 pouze hodnoty dil¢ich vypoctu, ekvivalentnich zatizeni a

trvanlivosti, véetné jejich kombinaci do celkové trvanlivosti lozisek pro dany jizdni rezim.
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Tabulka 4.5: Hodnoty zatizeni, ekvivalentnich zatizeni a trvanlivosti pro jizdni rezim ¢. 2

piimé jizda zatacka, vnéjsi kolo | zatacka, vnitini kolo
lozisko I | lozisko II | lozisko I | lozisko II | lozisko I | lozisko I
Fr[N] 7066,0 7066,0 36242,3 | -16159,1 | -22110,4 | 30291,0
Fa[N] 2523,6 2523.,6 5771,1 9218,5 10357,0 6909,5
K, [N] 0 34475 34475
P [N] 7066,0 7066,0 36242,3 | 21213,3 | 23343,9 | 30291,0
L[10° ot.] 2807,4 1363,6 12,1 34,9 52,3 10,7
Ly [103km] | 6699,5 3254,2 28,8 83,4 1247 25,4
Tabulka 4.6: Celkova trvanlivost lozisek pro jizdni rezim ¢. 2
Druh jizdy Vyuziti [%)]
prima jizda 50
zatacka, vnéjsi kolo 25
zatacka, vnitini kolo 25

Celkova trvanlivost | lozisko 1 | lozisko 2
L¢ [10° ot.] 39 32
Le,,. [103 km] 92,9 77,0

k

Tabulka 4.7: Hodnoty zatizeni, ekvivalentnich zatizeni a trvanlivosti pro jizdni rezim ¢. 3

piima jizda zatacka, vnéjsi kolo | zatacka, vnitini kolo
lozisko I | lozisko II | lozisko I | lozisko II | lozisko I | lozisko I
Fr[N] 2103,0 2103,0 10970,0 | -4992,7 -6764,0 9198,7
Fa[N] 751,1 751,1 1783,1 2833,3 3163,9 2113,8
K, [N] 0 1050,2 1050,2
P [N] 2103,0 2103,0 10970,0 6530,4 7135,1 9198,7
L[10%ot.] 159490,1 | 77469,6 647,9 1773,4 27177 566,0
L [103km] | 380607,1 | 184873,4 | 1546,2 42321 6485,6 1350,8
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Tabulka 4.8: Celkova trvanlivost lozisek pro jizdni rezim ¢. 3

Druh jizdy Vyuziti [%]
piima jizda 80
zatacka, vnéjsi kolo 10
zatacka, vnitini kolo 10
Celkova trvanlivost | lozisko 1 | lozisko 2
L¢ [10% ot 5098 4109
L, . [10% km] 12166,0 | 9805,1

Tabulka 4.9: Hodnoty zatizeni, ekvivalentnich zatizeni a trvanlivosti pro jizdni rezim ¢. 4

piima jizda zatacka, vnéjsi kolo | zatacka, vnitini kolo
lozisko I | lozisko II | lozisko [ | lozisko II | lozisko I | lozisko I
Fr[N] 3806,3 3806,3 19643,6 | -8825,1 | -12031,0 | 164377
FA[N] 1359,4 1359,4 3151,8 5024,8 5632,6 3759,7
K, [N] 0 1872,9 1872,9
P [N] 3806,3 3806,3 19643,6 | 11569,6 | 12698,1 164377
L[10%ot.] 22072,6 | 107214 92,9 263,6 3979 81,7
Ly [103km] | 52674,1 | 25585.,5 221,8 628,9 949,5 195,1
Tabulka 4.10: Celkova trvanlivost lozisek pro jizdni rezim ¢. 4
Druh jizdy Vyuziti [%)]
piim4 jizda 80
zatacka, vnéjsi kolo 10
zatacka, vnitini kolo 10
Celkova trvanlivost | lozisko 1 | lozisko 2
L [106 ot.] 733 596
Le,,. [10° km] 1749,9 14227
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4.1.6 Kombinace jizdnich rezimu

Stejné jako je soucésti kazdého jizdniho rezimu kombinace trvanlivosti pro primou jizdu a
obé zatacky, je treba provést kombinaci trvanlivosti jednotlivych jizdnich rezimu. Téchto
kombinaci je nekoneéné mnoho a procentualni odhad vyuziti jednotlivych jizdnich rezimu
je stézejni pro rozumné vystupni hodnoty z této kapitoly. Nebudu se zde zabyvat sahodlouhym
popisem vsemoznych kombinaci jizdnich rezimu, ale budu se snazit zachytit pouze nejméné
priznivy pfipad z hlediska zivotnosti lozisek. Z tabulek 4.4 — 4.10 je jasné patrné, ze
loziska jsou nejvice naméhana v pripadé, ze traktor ma plné nalozenou pouze predni rad-
lici, tedy pri jizdnim rezimu ¢. 2. Je to smysluplné, jelikoz napravovy tlak je pfi tomto
zatézném stavu nejveétsi. V nasledujici kombinaci jizdnich rezimu se tedy budu snazit za-
chytit ptipad, kdy traktor bude slouzit po celou dobu své zivotnosti jako naklada¢. Tomu
odpovidaji hodnoty procentualniho vyuziti jizdnich rezimu podle tabulky 4.11.

Vypocet celkovych trvanlivosti obou lozisek Lo probéhl podle vzorce 4.91. Prepocet

na trvanlivost v kilometrech pak podle vzorce 4.2.

Le = (4.91)

kde 1 je vyuziti jizdniho rezimu ¢. 1
2 je vyuziti jizdniho rezimu ¢. 2
3 je vyuziti jizdniho rezimu ¢. 3
4 je vyuziti jizdniho rezimu ¢. 4 [%

L', L2, L3, L* jsou odpovidajici trvanlivosti [10° ot.]
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Tabulka 4.11: Celkové trvanlivost lozisek

Jizdn{ rezim Vyuziti [%]

1. plné nalozeny traktor 10

2. nalozend pouze radlice 70

3. nalozen pouze tiibodovy zaveés 0

4. pohotovostni hmotnost 20
Celkova trvanlivost lozisko 1 | lozisko 2
L [10° ot.] 52 43
Le,, [10% km] 125,2 103,7

Prestoze se podle tabulky 4.12 muze zdat, ze navrzend loziska jsou predimenzovana, je
tteba Tici, ze aby byly dodrzeny podminky pro spravnou funkei lozisek, musime dbéat na
nékolik dalsich skutec¢nosti. Predevsim jsou to prumeéry téhlice, na kterou jsou loziska
montovana. Tyto prumeéry jsou dimenzovany nejen z hlediska maximalniho napéti, ale
také z hlediska pripustné deformace, praveé kvuli dodrzeni podminek pro optimalni chod
lozisek. Pro tyto pruméry téhlice byla vybrana loziska s nejmensi nosnosti a zaroven loziska

nejlevnéjsi. Z hlediska dynamické kontroly tedy tato loziska vyhovuji.

Tabulka 4.12: Doporuc¢ené hodnoty zékladni trvanlivosti L

Vozidlo L [km]
nakladni automobily, autobusy 250000
osobni, dodavkové automobily 100000
automobily pro mistni dopravu 70000

traktory pro lehkou a rychlou dopravu | 40000

traktory pro tézsi a pomalejsi dopravu | 25000
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4.2 Staticka kontrola lozisek

Pti vypoctu statické zivotnosti lozisek budeme opét vychazet z maximalni statické zatézujici
sily Fp_.. = 46031,2 N, jejiz vypocet je popsan v kapitole 2.1. Déle nasleduje vypocet

zatizeni jednoho kola:

 Fp,,.  46031,2

Qr 5 5 = 23015,6 N (4.92)
Radialni zatizeni lozisek spocteme viz obr. 4.1:
[ — 60 — 30
Fr,, = Qg —— = 23015,6 - — 11507,8 N (4.93)
a 30
Fr, =Qr- 7= 23015,6 - 60— 11507, 8 N (4.94)

Jelikoz Fr, > Fpg,,, jedna se o pripad vypoctu Ia dle obrazku 4.2. Vnitini axidlni sily

tedy spocteme:

0,5-Fgr,, 0,5-11507,8
= = =T192,4 NN 4.95
I }/E)I 0,8 ? ( )

Fa, = Fa, + K, =7192,440="7192,4N (4.96)

Fy

Ekvivalentni zatizeni spocteme podle vzorce 4.18, kde pro staticky pripad radialni soucinitel

Xp = 1, axialni soucinitel Y, odecteme opét z katalogu:
Py, =Xo-Fr, + Yo, - Fa, =1-11507,8+0,8-7192,4 = 17261,7 N (4.97)

Po,, = Xo- Fr,, + Yo, - Fa,, = 1-11507,8 40,9 - 7192, 4 = 17981,0 N (4.98)

Statickd bezpecnost vyjde pro lozisko 1:

Co, 91500
ko = 20— —5.3 4.99
O R, 172617 7 (4.99)
pro lozisko 2:
C 63000
ko, = =2 — 3,8 (4.100)

B, 17981,0
Z hlediska statické kontroly obé loziska vyhovuji.
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5 Mechanismus rizeni

Pro navrhovany malotraktor bylo vybrano fizeni vyuzivajici Snekovy mechanismus, jehoz

funkce véetné schématu je popsana v kapitole 1.2.

5.1 Kinematické schéma, pocet stupni volnosti

Kinematické schéma je znazornéno na obrazku 5.1. Pocet stupnu volnosti spo¢itame podle

Obrazek 5.1: Kinematické schéma ridiciho mechanismu

nasledujictho vztahu:

n=6N—5R—35—10 - 1PR (5.1)

kde n  je pocet stupnu volnosti vysetfovaného mechanismu
N je pocet prvku mechanismu

R je pocet rotacnich vazeb
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S je pocet sférickych vazeb

O je pocet obecnych vazeb

PR je pocet parazitnich rotaci

po dosazeni dostaneme:
n=6-9-5-7—3-4—1-1—1-2=4°volnosti (5.2)

V tomto poc¢tu stupnu volnosti jsou zahrnuty i rotace obou kol ulozenych pomoci lozisek
v téhlicich. V kinematickém schématu jsou tyto rotacni vazby znazornény mezi télesy
s oznacenim 8,10 a 5,9. Po odeé¢teni téchto dvou stupnu volnosti tedy dostavame vysledné
dva stupné volnosti symbolizujici naklapéni mostu napravy kolem centralniho ¢epu a

otaceni volantu, které se pomoci fidictho mechanismu prenasi az na nataceni kol.

5.2 Konstrukce mechanismu fizeni v programu Catia V5 R21

Aby bylo mozné dobte vysettit rozsah a obalky pohybu fidictho mechanismu, vyuzijeme
pro konstrukci mechanismu prostiedi v programu Catia k tomu urcené, tedy DMU Kine-
matics. Nejprve byl vytvoren skeleton, odpovidajici kinematickému schématu (obr. 5.1).
Cely skeleton je snadno modifikovatelny pomoci tabulky MS FExcel, kde jsou jednotlivé
body popsany souradnicemi. Tato tabulka je propojena s programem Catia pomoci funkce
Design Table, pouhym prepsanim soutadnice a po provedeni update modelu se skeleton
automaticky prepocita na nové rozmeéry. Tato jednoducha modifikovatelnost je stézejni
hlavné v prvnich fazich navrhu, kdy dochazi k castym zménam rozméru jednotlivych
dilt.

Poté byly jednotlivé casti skeletonu publikovany a ptes piikaz Paste as result with link
zkopirovany jako externi reference do odpovidajicich dili. Nasledné byly mezi témito dily
vytvorené kinematické vazby respektujici pohyb mechanismu ve vSech stupnich volnosti a
dveé tiditelné vazby odpovidajici natoceni volantu, potazmo kol a naklapéni mostu napravy
kolem centralnitho ¢epu. Po zhotoveni funkéniho kinematického modelu byly navrzeny 3D

modely jednotlivych dili ndpravy, pres vazby na externi reference rovnéz respektujici
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pohyb mechanismu. Jednd se o bézny postup pti navrhu predni napravy, snadno lze totiz
vysettit trajektorie jednotlivych bodu, krajni polohy mechanismu, nebo ziskat obalky
jednotlivych pohybu. Je samoziejmosti, Zze kompletni kinematicky model spolu se vSemi
3D modely muzeme nalézt v elektronické ptiloze této prace.

Pro spravnou funkci fizeni je tieba zajistit, aby pii kyvavém pohybu mostu napravy
kolem centralniho ¢epu nedochéazelo k samovolnému natoceni volantu nebo kol. Prostredi
DMU Kinematics umoznuje snadno oveérit splnéni této podminky, zavislosti tthlu natoceni
volantu a obou kol na vykyvu napravy je vyneseno v grafech 5.2 — 5.4. Z grafu je patrné,
ze spolecné s kyvanim napravy nedochazi ani k jednomu z nezadoucich pohybu popsanych

v tomto odstavci. Podminka je tedy splnéna.

Mdechanism'Joints yw_fnostu_napravytAngle

[ Degree) ,
iy rmostu_napravytAngle

Obrazek 5.2: Zavislost natoceni volantu na vykyvu mostu napravy
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) MechanismiJoin v_mostu_naprawyAngle
{ Degree ) , el vl mostu_napravydAngle

10

wioyw_mostu_naprawyiAngle

Obrazek 5.4: Zavislost natoc¢eni pravého kola na vykyvu mostu napravy
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Dalsim vystupem ziskanym diky konstrukeci v programu Catia jsou pohybu obou kol,

viz obr. . Jsou ziskany z provedené simulace kyvani mostu napravy a nataceni kol. Tyto
obalky je nezbytné pro dalsi konstrukei, zejména rdmu a dalsiho piislusenstvi malotrak-
toru. Zadny komponent nesmi zasahovat do prostoru obélek, aby nedoslo ke kolizi jed-
notlivych dili. Obé tyto obélky jsou v elektronické priloze diplomové prace ve formatu

.cqr.

Obrazek 5.5: Obalky kol

5.3 Silové pomeéry v fidicim mechanismu

Abychom byli schopni zkontrolovat vSechna spojeni v fidicim mechanismu, je nutné nej-
prve spocitat sily pusobici v jednotlivych spojich. Zakladem je vySetfeni maximalniho

momentu, kterym na téhlice musime pusobit pro zatoceni kol na misté. Pusobime-li na ne-
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rotujici pneumatiku fidicim momentem M, vznika v dotykové plose pneumatiky reakcni

moment M. Jeho pusobenim se zdeformuje stfednice kostry do tvaru S viz obr. 5.6. Na

obrazku 5.7 pak muzeme vidét zavislost reakéniho momentu My na tihlu natoceni kol a.

2]
o JI a)

+— dneformace |

Vﬁ( kostry ™ f (
I o
! //

"' detormace
behounu

Obrazek 5.6: Deformace kostry a béhounu pfti nataceni kol

Velikost vratného momentu My spocitame podle vztahu:
MZ = CZ()Oé(: —Mg) (53)

kde Cyq je vratna tuhost stojici pneumatiky. Hodnota Czy se bézbé pohybuje v rozmezi
2000 az 3000 Nm/rad. Pro nds vypocet budeme uvazovat horni hranici tohoto rozmezi,
tzn. Czo = 3000 Nm/rad. [2]

Vratna tuhost definovana vztahem 5.3 je vSak smérnice tecny v bodé [0, 0]. Vratnou
tuhost lze obecné brat za piimkovou pouze pro hodnoty a < 4°. Uvazujme tedy, ze
maximalni vratnd tuhost pneumatiky je pii hodnoté a = 8°. Tuto hodnotu dosadime do
vztahu 5.3:

2
M = .8 — =141 N 4
Zaw = 3000 - 8 360 8,8 Nm (5.4)
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A

o

Obréazek 5.7: Zavislost Mz na 1hlu natoceni kol «

Jedna se tedy o velikost momentu, jejimz musi byt fidici mechanismus schopen ovladat
téhlice pro zatoceni kol. VSechny soucésti fidictho mechanismu budou dimenzovany praveé

na ptrenos tohoto momentu.

5.3.1 Kontrola drazkového spoje ovladacich pak téhlic

Pro spojeni tehlic s ovladacimi pakami bylo zvoleno spojeni pomoci rovnobokého drazkovani.
Toto spojeni bude dimenzovano z maximalniho momentu My, . jehoz vypocet je popsan
v kapitole 5.3. Dovoleny tlak v tomto spoji je pro ocel na odlitky a rezim klidného zatizeni

pp = 120 MPa. Parametry drazkového spoje:
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Rovnoboké drazkovani 6 x 28H7/g7x34H10/allx 7TH9/{9

Mgy, .. = 418350 Nmm kroutici moment

d = 28 mm vnitini prumér

D = 34mm vnéjsi prumeér

Dg =31mm stfedni prumeér
1=06 pocet drazek

B =T7mm sitka drazek

h = 3mm vyska drazek
k=0,75 korekcni soucinitel

Minimalni funkéni osovou délku spoje vypocteme ze vztahu:

2M
DS hk 1PD
2 - 418850

L =
min = 31.3-0,75 6 120

= 16,68 mm (5.6)

Volim délku spoje lg: = 25 mm. Bezpecnost spoje vychéazi k = 1,5.

Daéle je tieba zkontrolovat spojeni paky ktera vede od tidici tyce k levé téhlici. Moment
ze kterého bude tento spoj dimenzovan je dvojnasobny nez v predchozim pripadeé, jelikoz
tato paka otaci pres spojovaci tyc s obéma téhlicemi, tedy 2 - My, . Parametry spoje

jsou:
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Rovnoboké drazkovani 6 x 28H7/g7x34H10/allx 7TH9/{9
2-Mg, . =837700 Nmm kroutici moment

d = 28 mm vnitini prumeér

D = 34mm vnéjsi prumeér

Dg =31mm stfedni prumeér
1=06 pocet drazek

B =T7mm sitka drazek

h = 3mm vyska drazek
k=0,75 korekéni soucinitel

Minimalni funkéni osovou délku spoje vypocteme opét ze vztahu 5.6. Po dosazeni:

2. 837700
bmin = 3150, 75 6120 o S0mm (5.7)

Volim délku spoje lspy = 42 mm. Bezpecnost spoje vychézi k = 1, 26.

5.3.2 Kontrola spojovaci tyce na vzpér

Jelikoz je spojovaci ty¢ dlouha v pomeéru k jejimu prumeéru a je na obou koncich ulozend v
kulovych ¢epech, je treba tuto tyc¢ zkontrolovat s ohledem na ztratu stability. Pro ptipad,
kdy je ty¢ na obou koncich ulozena v rota¢nich podporach ma vzorec pro vypocet kritické

sily tvar:
TE [min
12

Modul pruznosti v tahu £ = 210000 MPa, kvadraticky moment I,,;, tyce mezikruhového

Fyp= (5.8)

prufezu spocitame ze vztahu:

Lynin = — - (D* = d* 5.9
(o) 59
kde D je vnéjsi prumér [mm)]
d je vnitini prumeér [mm]
Lin = g—4 - (20* — 12*) = 6836, 11 mm”* (5.10)
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po dosazeni:

m - 210000 - 6836, 11
10002

Skutecnou silu prenasenou v ose spojovaci ty¢e F, spocitdme z maximalniho momentu

KR = = 4510,01 N (5.11)

prenasenc¢ho tehlici Fz, . a délky ovladaci pdky téhlice , = 0,3 m:

My, 418,85

F, = =1396,16 N 5.12
Ly 0,3 ( )
Bezpecnost vuci ztraté stability tedy vyjde:
Fxr  4510,01
F, 1396, 16 ’ ( )

Spojovaci ty¢ s ohledem na vzpér vyhovuje.

5.3.3 Kontrola fidici tyce na vzpér

Stejné jako spojovaci tyc je tfeba s ohledem na ztratu stability zkontrolovat i ty¢ fidici.
Pro obé tyce plati stejné okrajové podminky, kritickou silu tedy spocteme podle vzorce
5.8, kvadraticky moment mezikruhového prutezu podle vzorce 5.9.
Parametry tidici tyce:
= 12mm
D =20mm
po dosazeni:
Iin = 52+ (20" = 12*) = 6836, Lmm’ (5.14)

m - 210000 - 6836, 11
7002

Skutecna sila pfendSend v ose tyce Fy vyjde z maximélntho momentu na levé téhlici

Fxp = = 0204,1 N (5.15)

2 My, .. azdélky ovlddaci paky spojujici fidici ty¢ s levou téhlici [y = 0, 182 m:

2 My, 837,7

Fx = = 4607,8 N 5.16
! l 0,182 ’ (5.16)
Vysledna bezpecnost:
Fxr 92041
k= = =20 5.17
Fy 4607, 8 ’ ( )

Ridicf ty¢ s ohledem na vzpér vyhovuje.
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5.4 Navrh prevodky rizeni

Vzhledem k tomu, Ze pro tizeni malotraktoru byl vybran mechanismus vyuzivajici snekového
prevodu (schéma viz obr. 1.5), je nutné navrhnout vhodny prevodovy pomér a rozmeéry
sneku a Snekového kola. Ze snekového kola bude v mechanismu pouzit jen jeho vyftez,
nazyvany Snekovy segment.

Maximélni dovolena sila k ovladani volantu je F,, .. = 250N, hodnoty béznych
prevodovych poméru jsou pro osobni automobily 12 : 1 — 25 : 1, pro nakladni automobily
20:1—-35:1.

Nejprve je tieba spocitat maximalni kroutici moment potfebny na sSnekovém kole a

maximalni moment, ktery je tidi¢ schopny na Snek pomoci volantu vyvinout. Z téchto

dvou hodnot bude nasledné navrzen prevod Snekového soukoli.

Vypocet pozadovaného krouticiho momentu na Snekovém kole

V kapitole 5.3.3 byl popsan vypocet maximalni sily v ose fidici tyce potiebné k zatoceni
kol Fy. Z této sily a ze znalosti délky hlavni ovladaci paky lj,, muzeme snadno spocitat

pozadovany kroutici moment na Snekovém kole:

Mgy = Fy - lpop = 4607,8 - 184,8 = 851520 Nmm (5.18)

Vypocet maximalniho kroutictho momentu na sneku

Nejdiive spoc¢téme maximalni moment vyvozeny fidicem pomoci volantu na hiidel vo-

lantu:
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M, =F,

-1y = 250 - 250 = 62500 Nrmm (5.19)

VUmax

kde r, = 250 mm je polomér volantu
Jelikoz hiidel volantu je s hiideli Sneku spojena pomoci kardanova kloubu, je tieba
pii vypoc¢tu maximélniho krouticiho momentu na Sneku pocitat s tc¢innosti kardanova

kloubu. Tu uvazujme 7 = 0,9. Vysledny moment tedy spoc¢teme:

M=

Smaz

= M, - i, = 62500 - 0,9 = 56250 Nmm (5.20)

Vypocet parametria Snekového prevodu

Pocet zubtu (chodu) $neku volime z; = 2. Jelikoz zndme vstupni i vystupni kroutici mo-

ment Snekového prevodu, muzeme spocitat pozadovany prevodovy pomeér:

Mg 851520
Mg —-n  56250-0,8

i = = 18,92 (5.21)

kde n = 0,8 je t¢innost Snekového prevodu pro pocet zubtu (chodu) sneku z; = 2

Pocet zubu snekového kola zy spoéitame ze vztahu:
29 =1-21 =18,92-2=237,84 (5.22)
Jelikoz pocet zubu $nekového kola musi byt celé ¢islo, po zaokrouhleni:
29 = 38 (5.23)

Nyni muzeme spocitat predbézny prumeér sSnekového kola:

_ AL Zar - Za\? 2Ky M, g
d2 _ \5/( M H) . H Skma:c (524)

OHp \DD

kde Zy; = 155 M Pa'/? je pomocny soucinitel

Ly = .smfy = 0,866 je pomocny soucinitel
sin 2ay,

4 = 11° je ptedbézny tihel stoupani
oy, = 15° je thel profilu
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Tabulka 5.1: Doporu¢ené hodnoty modulu ozubeni, odpovidajici soucinitel q

mn | 2| 25 3154|563 |8|10]12,5]| 16
q [16 125 11,2(9]9] 9 |8 8| 8 | 8

Ky =1 je soucinitel zatizeni
Up=0,9

om, = 200 M Pa je dovolené napéti pro hlinikové bronzy s ohledem na zadirani

po dosazeni:

- 155-0,866\° 2-1-851,5- 18,92
d — 3 ’ . ’ ’ = 2 2
9 \/( 500 ) 0.9 53 mm (5.25)
Vypocet modulu: B
dsy 253
_n:—- N = —. 11026’54 526
m o CO87y = o - o8 (5.26)

Jako skuteé¢ny modul zvolime nejblizsi hodnotu vypoctenému modulu z tabulky doporucenych
modulu pro snekové soukoli 5.1. V nasem piipadé volime skuteény modul m,, = 6, 3.

Nyni muzeme spocitat prumeér Sneku d;:
dy=q-m,=9-6,3=>56,7Tmm (5.27)

kde soucinitel g odecteme z tabulky 5.1.
Délka sneku:

li =(114+0,06 z3) m, = (11 +0,06 - 38) - 6,3 =83, 7mm (5.28)
Skutecny uhel stoupani sroubovice:
. 21 2
=—=-=0,222 5.29
sin 7y 79 , ( )

v =12,83° (5.30)
Rozteény prumeér snekového kola:

My, o 6,3
cos 7y 2_60812,83O

38 = 245, 5mm (5.31)
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5.4.1 Kontrola drazkového spoje sSnekového segmentu s hiideli

Snekovy segment je s hifdeli spojen pomoci rovnobokého drézkovéni. Je tedy opét ne-
zbytné provést kontrolu tohoto spoje. Maximaélni kroutici moment Mg~ prendSeny ze
Snekového segmentu na hiidel je vypocitan v kapitole 5.4. Parametry drazkového spoje

jsou:

Rovnoboké drézkovani 6x 28H7/g7x34H10/al11x 7TH9 /9
Mékmaa: = 851520 Nmm kroutici moment

d = 32mm vnitini pramér
D = 38 mm vnéjsi prumeér
Dg = 35mm stfedni prumeér
1=28 pocet drazek
B =6mm sitka drazek
h = 3mm vyska drazek
k=0,75 korekeni soucinitel
b = b 2150y (5.32)

Dshkipp 35-3-0,75-8-120
Volim délku spoje l4y = 30 mm.

Bezpecnost spoje vychazi:

lslcut 30
Lo 9253 , 33 (5.33)

5.4.2 Navrh prameéru hrideli fidictho mechanismu

1. Hfidel volantu

Materiglem hiidele volantu je ocel 11 600 dle CSN 41 1600. Dovolené napéti uvazujeme
Tp = 120 M Pa Maximalni moment na hiideli volantu byl spocitan ve vztahu 5.19 a je

roven M, = 62500 Nmm. Minimélni prumér hiidele volantu spocteme ze vztahu:

[16 - M, 16 - 62500
dy, . =4 © = =13,8 5.34
e TTp - 120 e ( )
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Prumeér hiidele volim d, = 20 mm.

Bezpecnost:

k= = =145 (5.35)

2. Hridel sneku

Hiidel Sneku je navrzena ze stejného materidlu jako pro hiidel volantu, dovolené napéti
je tedy stejné 7p = 120 M Pa. Maximalni moment zatézujici hiidel Sneku je Mg =

max

56250 Nmm viz vztah 5.20. Minimalni prumér tedy vyjde:

[16 - M 16 - 56250
ds = Smae = 13,4 5.36
Smin TTp - 120 Emm ( )

Pramér hiidele volim opét dg = 20 mm.

Bezpecnost:

6 Sestava napravy

Sestava napravy v nativnim formatu programu Catia V5 R21 je soucédsti elektronické
prilohy. Hlavni sestava napravy, soubor programu CATIA, je pojmenovan TOP_ Kine-
matics. K diplomové praci je rovnéz prilozen vykres sestavy, ktery lze nalézt opét v elek-
tronické podobé na ptilozeném CD. Pro predstavu c¢tenare, prikladam alespon nékolik

obrazku (6.1 — 6.3).
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A

Obréazek 6.1: Sestava napravy

Obrazek 6.2: Maximalni vykyv mostu napravy
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Obréazek 6.3: Maximalni natoceni kol
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Zaver

V resSersni ¢asti této prace je popsan soucasny stav problematiky hlavné prednich naprav a
fizeni traktoru a malotraktoru. Déle se tato prace vénuje navrhu konceptu malotraktoru,
rozlozeni hmotnosti a popisu jednotlivych jizdnich rezimu malotraktoru. Navazujici kapi-
tola se zabyva vypoctem trvanlivosti kuzelikovych lozisek. Jedna se o slozitou problema-
tiku, zalozenou na pomeérné velkém pocétu odhadu. Je tézké dopredu odhadnout rozlozeni
hmotnosti malotraktoru, jelikoz je tato prace prvni ve sledu nékolika diplomovych praci
ustici v navrh celého stroje. Dalsim problémem je neznalost vyuziti jednotlivych jizdnich
rezimu. Snaha tedy byla odhadnout nejméné ptiznivy pripad z hlediska zatizeni lozisek a
pro ten vypocitat vyslednou trvanlivost lozisek. Opravdovou trvanlivost lozisek nicméné
provéri az skutecny provoz malotraktoru a pravdépodobné bude vyssi nez trvanlivost
spocitand v této préci.

Co se tyce napravy, byl proveden navrh hlavnich konstrukénich uzlu, véetné vsech
potfebnych vypoctu a kontrol. Soucésti préace je také navrh fizeni malotraktoru, vyuzivajiciho
Snekovy mechanismus, véetné vypoctu zakladnich parametru $nekového prevodu. Kom-
pletni sestava napravy a fizeni, véetné krajnich poloh mechanismu je zobrazena na prilozeném

vykresu.
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