Cislo 1, ro¢nik XI1, duben 2017

KONSTRUKCNY NAVRH PRESTAVBY
JEDNONAPRAVOVEHO PRACOVNEHO STROJA
NA DVOIJNAPRAVOVY

DESIGN OF THE REBUILDING THE ONE-AXLE WORKING
MACHINE TO TWO-AXLE WORKING MACHINE

Miroslav Blatnicky?, Jan DiZo1

Anotacia: Cldnok sa zaoberd konstrukcénym ndavrhom prestavby jednonapravového mobilného
pracovného stroja na dvojnapravovy. Ziskané vizualizované navrhy budu poskytovat
nahlad na priblizny stav po redlnom zostrojeni prototypu. Cielom tejto upravy je
vylepSenie jazdnych a prevadzkovych parametrov tohto stroja tym sp6sobom, aby
doslo Kk zvySeniu jeho vyuZitelnosti. Zdikladné kritéria, ku ktorym bude ndvrh
inklinovat, sU najma zachovanie malych rozmerov z dévodu prepravy za osobnym
vozidlom, lahka ovladatelnost, obsluha ci prejazdnost’ terénom. Zamerom je, aby
rozmery novej konstrukcie poskytovali dostatocné miesto pre ergonomické
usporiadanie pracoviska obsluhy a taktiez, aby bola hmotnost malotraktora do 500
kg z dévodu nosnosti Standardného privesu za osobné motorové vozidlo.

Klucové slova: pracovny stroj, pridavna naprava, konstrukcny navrh.

Summary: This article deals with the design of the rebuilding the working machine with one
axle to the working machine with two axles. Obtained visualised designs will
provide the overview on the machine state after real prototype construction. The
improvement of the driving and operational properties of the machine is the goal of
this rebuilding and also its applicability will be increased. The design will incline to
these basic criteria: retention of compact dimensions in order to transport it on
a trailer for a car, easy machine handling and attendance and also passability. The
aim is that dimensions of the the new machine design will provide the sufficient
space for the ergonomic layout of the operator’s position along with the retention of
the gross machine weight up to 500 kg by reason of the load capacity of the
standard trailer for a car.

Key words: working machine, additional axle, engineering design.

UvoD

Malotraktory su v sucasnosti neodmyslite’nym pomocnikom samostatne hospodariacich
pol'nohospodarov, farmarov, zdhradnikov, lesnikov, firiem poskytujucich technické sluzby,
obecnych tradov, réznych spolocnosti zabezpecujucich verejnoprospesné prace a to za
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roznym ucelom ako napriklad kosenie, terénne prace, odstrafiovanie snehu, prevazanie
materidlu, vftanie zemnym vrtdkom, precerpavanie kvapalin, oranie, postrekovanie,
valcovanie, ¢i hnojenie a mnoho d’alsich uzito¢nych tikonov potrebnych na kazdodennt pracu

(Obr. 1).

Zdroj: autori

Obr. 1 - Univerzalny pracovny stroj Agzat

Prevadzkové naklady na malotraktor sti neporovnatene nizSie ako na stroje vacSej
kategoérie. Vzhl'adom na malé rozmery tohto stroja je mozné ho uskladnovat takmer na
'ubovolnom mieste. DalSou nezastupitelnou vyhodou malotraktora oproti velkému traktoru
je jeho ekonomicka prevadzka najma v pripade, Ze sa obhospodaruje mensia plocha. Potom
navratnost’ pri kipe malotraktora je ovela rychlejsia ako pri velkom stroji. Jednou z d’alSich
vyhod malotraktorov je skuto¢nost’, Ze nie st vybavované evidenénym ¢&islom — SPZ a z toho
rezultujace nulove platby za poistky.

Na ovladanie tychto strojov je potrebna minimalna sila a vSetky pracovné operacie su
jednoducho ovladatel'né z miesta vodic¢a. Zakupenim réznych periférii sa malotraktor dokaze
zmenit’ na rotavator, kosacku, obraca¢ sena, drvi¢ zahradného odpadu ¢i vysoko vykonné
Cerpadlo. AvSak aj tento stroj ma svoje nevyhody. Dvojkolesova koncepcia ma zhorSenu
stabilitu najmé& pri praci v priecnom smere vo svahu z dovodu vysSie poloZzeného taziska
stroja.

1. KONSTRUKCNY NAVRH NAPRAVY

V sUCasnosti sa na trhu s malotraktormi objavuji najméi traktory dvojkolesovej
konstrukcie, ktoré su oblubované najmd kvoli svojim malym rozmerom, ekonomickej
prevadzke a pomerne nizkej obstaravacej cene. Preto jednym z hlavnych cielov Upravy je
zachovat tieto tri faktory, ktoré si nesmierne doleZité pre uspech produktu na trhu. Dalsim
dolezitym faktorom je dizajn, ktory je neodmyslitel'ne potrebné doladit’ s konstrukciou, aby sa
maximalne dokazal vyuzit potencidl takéhoto stroja a zvySenim jeho atraktivity. Ako
zékladné kritéria pre zmeny boli volené parametre ako jednoduchost’ konstrukcie, bezpecnost’
pri praci, zachovanie variability s dostupnymi periféeriami, malé rozmery — schopnost’
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prepravy za osobnym motorovym vozidlom, 'ahkéd ovladatelnost’, ekonomicka prevadzka —
vykonna motorova jednotka s nizkou spotrebou a komfort obsluhy.

Ovladanie a riadenie malotraktora by malo byt ¢o najjednoduchSie a najmenej
komplikované, pretoze malotraktor je prvorado ureny do zdhrady k rodinnému domu, pre
malych pol'nohospodarov, ¢i komundlne sluzby. Tym padom musi zvladat’® pracovat
amanévrovat’ na ¢o najmensej ploche, ale taktiez by mal spifat’ aj kritérid, ktorymi su
bezpec¢nost’, spolahlivost, jednoduchd udrzba, bezporuchovost. Za tymto ucelom sa pri
ndvrhu vychadzalo z konceptu, Ze vozidlo sa musi dokazat’ oto¢it’ na ¢o najmensej ploche a to
za idealnych podmienok okolo vlastnej osi.

Zdroj: autori
Obr. 2 - Pohl'ad na konstrukény navrh detailu napravy

Os napravy je vyrobend z viacerych Casti ako zvarenec ohybaného plechu o hrubke
steny 3 mm a sUstruZzeného néboja z kruhovej rury o vonkajsom priemere 52 mm (obr. 2, 3).
Néaprava je vykyvne upevnena nasunutim na centralnu nosnu ruru konstrukcie. Tymto typom
upevnenia sa dosiahla svetla vySka az 300 mm a odklon kolies 6°. To umoZni malotraktoru sa
obratne pohybovat aj v ndrocnejSom teréne.

e

Obr. 3 - Montéazne usporiadanie napravy

Zdroj: autori
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2. KONSTRUKCNY NAVRH PODVOZKA

Zakladnou Uvahou prestavby je vyuZitie existujuceho pohonného Ustrojenstva (obr. 1)
pozostavajuceho z motorovej jednotky a prevodovky. KonStrukcia je teda rieSena ako
pripojné zariadenie, ktoré nevyzaduje Ziadne d’alSie Specifické a technicky naro¢né tpravy
jestvujdceho stavu. Navrhnutd naprava (obr. 2) je upevnena na konstrukcii, ktora vychadza
z pridania centralnej nosnej rury, prechadzajicej naprie¢ celym stredom (obr. 4).

Vd'aka tejto myslienke sa podarilo docielenie malych rozmerov a zachovanie variability
pre vyuzitie malotraktora s ostatnymi perifériami, ktoré by inak nebolo mozné vyuzivat’. Tato
koncepcia takisto napomohla k vyrieSeniu otazky ¢o najlepSej stability malotraktora, nakol’ko
malotraktor je ur¢eny k prevadzke najmi na nespevnenych a nerovnych povrchoch. Je preto
potrebné, aby pocas celej jazdy sa vozovky dotykal ¢o najvacsi pocet kolies. Upevnenim
napravy na ruru nasunutim vznikla vykyvna naprava, ktora dokaze kopirovat’ nerovnosti
terénu a tak dokaze zabezpelit' stabilitu pri riadeni traktora. Jednym z rozhodujacich
parametrov pre vol'bu rozmerov bola skutocnost’, aby sa malotraktor dokazal prepravovat’ na
Standardnom pripojnom vozidle za osobnym motorovym vozidlom, preto by sa jeho rozmery
mali pohybovat v rozmedzi maximalnych rozmerov Standardne vyrabanych pripojnych
vozidiel (priblizne 2050 mm x 1500 mm) a nemal by presahovat’ hmotnost’ 750 kg. Samotny
ram je tvoreny centralnou nosnou rdarou kruhového prierezu o vonkajSom rozmere 48 mm a
podpornymi prie¢nymi vystuhami z ocel'ovych bezSvovych rurok (Jaklov profil) o rozmeroch
60 x 40 mm a hrubkou steny 2 mm. Buducnost’ rieSenia tejto problematiky tkvie v
numerickom vypocte nosnosti rAmu podvozku a jeho prierezovej optimalizacii.

Zdroj: autori

Obr. 4 - Konstrukcia ramu podvozka
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3. KONSTRUKCNY NAVRH RIADENIA

Riadenie traktora je jeden z najdodlezitejSich faktorov bezpecCnosti pri prevadzke
traktora. PretoZe pdvodna verzia je riadena ruéne pomocou pakovych riadidiel, bolo nutné
zabezpecit' iny typ riadenia, ktory by zjednodusSil obsluhe ovladanie najmd v kritickych
situdciach. Nakolko sa v navrhovanej prestavbe uvazuje o zachovani pdvodnej casti
malotraktora, kde nebolo mozné upravovat’ uz existujucu prevodovku, bolo potrebné vyriesit
riadenie na pripajanej Casti a teda na prednej néprave.

Riadenie je jednoduché (obr. 5) cez ozubeny prevod (pomocou kuzelovych kolies),
ktory svojou konstrukciou zabezpecuje jednoduchost’ pri tdrzbe, vysokt vydrz a odolnost’,
ale najmé nizku ovladaciu silu.

Zdroj: autori
Obr. 5 - Konstrukény navrh riadenia (vl'avo) a detail riadenia (vpravo)

Uhol natdcania kolies o velkosti 34° zabezpeci vel'mi dobru obratnost’ tohto stroja aj na
malych priestoroch pri polomere ota¢ania 3,45 m.

4. VIZUALIZACIA NAVRHU PRESTAVBY

Konstrukcia vizualizacie sa zakladala na poznatkoch, ktoré boli ziskané pocas
vytvarania analyzy v dlhSom c¢asovom ramci a ich naslednej sumarizacie. Po uceleni a
zatriedeni tychto informécii bola navrhnuta jednoducha ramova konstrukcia vychadzajlca s
istou zhodou tvarov s velkymi traktormi. Nakolko vozidlo je uréené najmi pre komunalne
sluzby a drobnych pol'nohospodarov, jeho zdkladnym tucelom je jednoduchost a ucelnost,
preto je jeho konStrukcia delena na zakladné Casti a to zadna ¢ast’ — motor s prevodovkou a
predna Cast’ s pracoviskom vodica (obr. 6) a portdlom pre pripojenie pripojnych zariadeni. V
prednej Casti sa mo6zu nachadzat zévazia a pracovné osvetlenie. KonStrukcia vizualizacie
navrhu prestavby malotraktora bola vyhotovend pomocou 3D konStrukéného programu PTC
Creo Paramteric 2.0 a pomocou 3D skenovacich technoldgii. Kvoli ziskaniu a zachovaniu
rozmerov a tvarov bola povodna ¢ast’ prevodovky naskenované 3D skenovacimi zariadeniami
Z Scanner 700 a Faro Edge ScanArm HD®. Skenované data boli nasledne upravené pomocou
Specializovaného software-u Geomagic Design X® a az v nadvdznosti na to sa pokracovalo
parametrickym modelovanim jednotlivych celkov a komponentov.

Stcasné dvojkolesové rieSenie malotraktora je vyhovujliice najmé pre svoje rozmerové
parametre, ktoré ho umoznuju uskladnit’ na takmer vSetkych miestach a taktiez mu umoznuju
sa dostat’ aj do miest zo st'azenou pristupnostou ako su skleniky, kanaly, ¢i tzke kaskady.
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Oproti tomu medzi hlavné nevyhody patri, Ze dvojkolesové malotraktory maju vyrazné
problémy so stabilitou najmé kvoli vysoko umiestnenému tazisku a to najmé na Sikmych
plochach ¢i kopcoch (Co vedie Castokrat k prevrateniu) a taktiez je potrebné vyvinit' zna¢na
fyzicka silu na ovladanie riadenia hlavne pri orani a nutna chddza za traktorom. Nevyhodou je
taktiez pomerne velky radius otacania s pripojnym vozidlom a vyrazné problémy s adhéziou
pri plnom zat'azeni. Preto sa navrhovana prestavba snazi zohladnit’ vSetky tieto spomenuté
problémy a riesit’ ich pouzitim dostupnych navrhov rieSeni, aby sa podarilo vyhnut' vSetkym
nevyhodam dvojkolesového variantu.

Zdroj: autori
Obr. 6 - Pohl'ad na celkovu konstrukciu prestavby stroja (vl'avo) a pohl'ad na pracovisko
obsluhy stroja (vpravo)

Navrhnuta Stvorkolesova konStrukcia poskytuje oproti dostupnému rieSeniu vysSiu
stabilitu, ked’ze tazisko je polozené nizSie a zat'azenie je plynule rozlozené na vSetky Styri
kolesa. Tymto sa rieSi aj stabilita vozidla pri preprave na pripojnom vozidle a sedenie pri
praci. Rozmery novej konstrukcie (obr. 8) poskytuju dostatocné miesto pre ergonomické
usporiadanie pracoviska obsluhy a takisto st postacujice, aby bola mozna preprava
malotraktora na privese (obr. 9 vl'avo). Materialy a ich rozmery pre vyrobu tejto konstrukcie
st zvolené tak, aby hmotnost’ malotraktora nepresahovala 500 kg kvoli nosnosti Standardného
privesu za osobné motorové vozidlo a takisto aby bola zabezpecena jednoduchost’ pri
manipulécii pocas kontroly a udrzby vozidla s vyuzitim dostupnych prvkov pouzivanych pri
vykonavani takychto ukonov.
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1196,24

Zdroj: autori
Obr. 7 - Razvor naprav stroja (vl'avo) a rozchod pridavnej prednej ndpravy (vpravo)

Vzhladom k tomu, Ze malotraktor nema ziadne odpruzenie, komfort obsluhy je
zabezpeceny smerovo a vySkovo nastavitelnym sedadlom upevnenym na plynovej vzpere
(pieste), ktora dostato¢ne absorbuje vibracie sposobené prejazdom po nerovnostiach. Ked'ze
pri prestavbe je kladeny vysoky déraz na zachovanie variability malotraktora, je mozné ho
Standardne pouzivat so vSetkymi zariadeniami dodavanymi ako voliteIné prisluSenstvo —
napr. drvi¢ zahradného odpadu, rotavator, snezna fréza ¢i zametacia kefa.

Nakol'ko tato prestavba v sebe obsahuje aj pripajaci tazny prvok v prednej Casti
malotraktora, je mozné ho pouzivat’ aj zo zariadeniami, ktoré je pre spravne pouzitie nutné
upevnit’ o prednu Cast’ vozidla ako napriklad predna bubnova kosacka, radlica na odhfnanie
sypkych materidlov (obr. 9 vpravo) ¢i navijak na odstraiiovanie bremien pre obcasné
zlepSenie prejazdnosti.

Zdroj: autori
Obr. 8 - Preprava pracovného stroja na privese (vl'avo) a zobrazenie stroja s ¢elnou radlicou
(vpravo)
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ZAVER

Clanok sa zaoberal konstrukénym navrhom prestavby dvojkolesového malotraktora na
Stvorkolesovy malotraktor v su¢innosti dodrzania istych poziadaviek. Tieto poziadavky tkveli
v zachovani vyhod malotraktorov v komparacii s va¢simi strojmi a zaroven by sa zlepsili
jazdné vlastnosti navrhovaného vyrobku v porovnani s dvojkolesovym vyhotovenim. Navyse
s prichadzajicim trendom zvySovania pohodlia pri vykondvani beznych prac v okoli domu ¢i
komunalnych sluzieb sa Coraz viac dba na pohodlie a komfort obsluhy, ¢o pri manualnom
ovladani s vynaloZzenim nemalej sily obsluhy alebo peSia chédza za strojom sa stymto
trendom nestotoziiuje. Dalej mézeme komfort navrhovanej prestavby tGmerne zvySovat
napriklad podobe méksieho podvozku, bohatSej vybavy alebo automatizovanej vymeny
pripojiteI'nych zariadeni. Vzhl'adom k tymto skuto¢nostiam je pravdepodobné, Ze by sa mal
vyvoj malotraktorov uberat’ cestou Stvorkolesovych variantov v kombinacii s pouzitim prvkov
z terénnych motokar ¢i bugin, ktoré poskytuji mnohé rieSenia pre vyuZitie aj v beznej praxi.
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