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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace obsahuje rozdéleni pracovnich plosin, rozbor konstrukénich
prvki kloubovych pracovnich plosin, kritickou resersi sou¢asnych konstrukénich
feSeni téchto plosin, konstrukéni navrh pracovniho kose s nosnosti 350 kg, funkéni a

pevnostni vypoc€ty nosné konstrukce, navrh pfimocéarého hydromotoru a vykresovou
dokumentaci.

KLICOVA SLOVA

kloubova montazni plosina, samopojizdna pracovni plosina, pracovni kos$, konstrukce
pracovniho koSe

ABSTRACT

This bachelor thesis contains the division of working platforms, analysis of structural
elements of articulated work platforms, critical research of current design solutions of
these platforms, design of a working basket with a load capacity of 350 kg, functional
and strength calculations of load bearing structure, design of a linear hydraulic motor
and drawing documentation.

KEYWORDS

articulated platform, self-propelled work platform, working bin, workbasket
construction
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UvoD
Stroj je systém, ktery mnohonasobné zvétsSuje lidské sily a moznosti. Stroje ulehéuiji,
zrychluji a rozsifuji lidskeé ¢innosti a ikony témer ve vSech odvétvich.

Zdvihaci stroje jsou uréené k manipulaci a piepravé osob nebo materialu. Do téchto strojli
patfi i kloubové pracovni plosSiny feSené v této bakalarskeé praci.

Kloubové pracovni plosiny usnadriuji dopravu osob do vysin, ve kterych se provadéji
predevsim udrzbarske prace. Jejich obrovskou vyhodou je velky stranovy dosah, ktery jiné
typy plosin neumozniuji. Tyto plosiny jsou hojné vyuzivany v mnoha odveétvich, kde se jejich
stranového dosahu dobfe vyuziva.

Cilem této bakalaiskeé prace je rozbor konstrukce samopojizdnych kloubovych pracovnich
plosin, jejich kriticka reSerSe, dostupnost na trhu a konstrukéni navrh pracovniho kose
véetné jeho funkénich a pevnostnich vypoétl a vykresové dokumentace.

Obr. 1 Kloubové pracovni plosina HA 18PX [4]
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1 ZDVIHADLA

Samopojizdné zdvihaci plosiny kloubové patfi do skupiny strojii s ndzvem Zdvihadla.
Do této skupiny patfi tyto stroje dle [14]:

= vytahy

= pater-nostery

= kladkostroje

* jeraby
= eskalatory
= vratky

= pohyblivé chodniky

* |odni vytahy

= vysokozdvizné voziky
= vysokozdvizné plosSiny
= zvedaci ploSiny

= pasove dopravniky

= lyZarske vleky

* lanoveé drahy

2 PRACOVNIPLOSINY

Pracovni plosSina je zdvihaci zafizeni vybavené pracovnim mistem pro obsluhu v podobée
kosSe nebo plochy obklopené zabradlim. Umozriuje praci ve vySce na mistech jinak
nedostupnych, jako jsou okraje stfech, koruny strom(, osvétlovaci stozary, trolejova
vedeni elektrickych drah. VétSina ploSin umoziiuje pohyb nejen do vysky, ale i v kruhu
daném dosahem ramene. PloSina mlze byt vybavena zdrojem elektfiny pro pouzivani
ruéniho elektrického naradi [15].

BRNO 2017 11



2.1 TERMINY A DEFINICE

Vysvétleni jednotlivych termind a definic na téma pracovni plosiny dle [8].

¢ Pojizdn4 zdvihaci pracovni ploSina

Pojizdné zdvihaci pracovni plosina se oznaéuje MEWP (mobile elevating work platform).
Tento pojizdny stroj je ur€eny k prepraveé osob na pracovni mista, kde vykonavaji z pracovni
plosiny pracovni €innosti. Osoby vstupuji na pracovni ploSinu a opoustéji ji pouze na
pfistupovém misté v irovni zeme nebo na podvozku. MEWP se sklada minimalné z jedné
pracovni plosiny s ovladacimi prvky, vysuvné konstrukce a podvozku.

Obr. 2 Kloubovd montézni plosina [1]
e Pracovni ko$

Pracovni kos je ohrazena plosina nebo klec, které mohou byt pifemistény pod zatizenim
do pozadované pracovni polohy a ze kterych miiZze byt provadéna stavba, oprava,
inspekce nebo podobné prace.

Obr. 3 Pracovni plosina [1]
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¢ Vysuvné konstrukce

Vysuvna konstrukce je pfipevnéna na podvozku. Tato konstrukce nese pracovni plosinu a
umoziuje pohyb pracovni ploSiny do pozadované polohy.

Obr. 4 Vysuvna konstrukce [1]
e Podvozek

Podvozek je zakladna MEWP, ktera mtze byt tazena nebo tlacena, mGze mit vlastni pohon
atd.

Obr. 5 Podvozek [1]
e Opérné prvky
Opérné prvky jsou zafizeni a systémy pouzivané ke stabilizaci MEWP podpiranim a nebo

vyrovnavanim celé MEWP nebo vysuvné konstrukce, jako jsou napf. zvedaky, zavésna
zajiStovaci zafizeni, vysuvneé napravy.

Obr. 6 Opérné prvky [1]
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e Nastupni poloha

Poloha(y) pro zaji$téni bezpeéného pfistupu nebo vystupu z pracovni plodiny se nazyva
nastupni poloha.

Obr. 7 Néstupni poloha [1]
o Piepravnf konfigurace

Konfigurace MEWP predepsana vyrobcem, ktera je stanovena pro prepravu MEWP na
misto pouziti je konfigurace prepravni.

e Zakladni pohyby kloubové pracovni plosiny

a. Spousteni

/(—b—ﬂ

O O

Obr. 8 Schéma spousténi

svwvzs

b. Zvedani

Operace pro pohyb pracovni ploSiny na vyssi droven.

}(—'s—n

O O

Obr. 9 Schéma zvedani
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c. Nataden(

Kruhovy pohyb pracovni plosiny kolem svislé osy.

O O

Obr. 10 Schéma nataceni

d. Otaceni

Kruhovy pohyb vysuvné konstrukce okolo svislé osy.

OO

Obr. 11 Schéma otdcent

e. Pojizdéni

Pohyby podvozku s pracovni plosinou mimo pfepravni konfiguraci.

—

Obr. 12 Schéma pojizdeni

¢ Druhy pojizdnych zdvihacich pracovnich ploSin
a. MEWP instalovana na vozidle

MEWP, kde je podvozkem vozidlo a kde jsou ovladaci prvky pojezdu umistény v kabine
vozidla.
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b. MEWP ovladana pés( obsluhou

MEWP, u které umisténi ovladacich prvkii nuceného pohybu umoziiuje ovladani
osobou, ktera jde v blizkosti MEWP.

c. MEWP s vliastnim pohonem

MEWP, ktera ma ovladaci prvky pojezdu umistény na pracovni plosiné.

¢ Jmenovita nosnost

Jmenovita nosnost je zatizeni pii bézném provozu, pro které byla MEWP navrzena. Tato
nosnost zahrnuje osoby, naradi a materialy plsobici svisle na pracovni plochu.

e ZatéZzovaci cyklus

ZatéZovaci cyklus zacina od nastupni polohy, zahrnuje pracovni €éinnost a navrat
k nastupni poloze.

¢ Pracovnf prostor

Pracovni prostor je navrzen pro éinnost MEWP v béZznych podminkach pfi specifikovanych
zatiZzenich a silach.
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2.2 PRACOVNI DIAGRAM KLOUBOVE PLOSINY

Pracovni diagram udava vyrobce u kazdé pracovni plosiny. Z diagramu vyplyva pracovni
dostupnost plosSiny a jeji manévrovatelnost.

- Rozmér A: udava maximalni moznou pracovni vysku plosiny.

- Rozmeér B: udava maximalni moznou pracovni vzdalenost od stfedu podvozku plosiny.

Obr. 13 Pracovni diagram [1]
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3 ROZDELENI PRACOVNICH PLOSIN

Zakladni rozdéleni pracovnich plosin podle zplsobu a vhodnosti pouZiti.
Pracovni plosiny se déli na:

A) Podle zdvihaciho mechanismu:

1) Nizkové

2) Kloubové

3) Teleskopické
4) Sloupcové

B) Podle umisténi zdvihaciho mechanismu:

1) Samopojizdné
2) Privésné
3) Automobilové
4) Specialni

3.1 NUZKOVE PRACOVNI PLOSINY SAMOPOJIZDNE

- Samohybné ploSiny.
- Vhodné pro prace, kdy pracovni prostor umoziuje stroji
pohyb kolmo nahoru.
- Vyznacuji se vysokou nosnosti v kosi 250 - 1200 kg.
- Neni zaru€en vétsi stranovy dosah.
- Maximalni pracovni vySka 6 — 28 m.
- Umi pojizdeét ve své maximalni pracovni vySce.
- U vétsiny nGzkovych plosin Ize rozsifit pracovni kos
o tzv. prodlouzeni.
- Zdrojem pohonu jsou vznétoveé €i elektrické motory:
- Elektricke:
- Vhodné pro pouziti ve vnitinich prostorach.
- Vznétove:
- Vyznacuiji se velkou velikosti pracovniho kose a
velkou nosnosti.

Obr. 14 Nizkové pracovni plosiny [3]
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3.2 KLOUBOVE PRACOVNIPLOSINY SAMOPOJIZDNE

- Samohybné ploSiny.
- Vhodné pro prace, kdy je tfeba urcitého stranového dosahu.
- Vyuzivaji se zejména v prostiedich vybavenych mnozstvim
technologii nebo pfi venkovnich pracich, kdy je tfeba
prekonavat rtizné terénni, ¢i vySkové prekazky.
- Jsou otoéné o 360°.
- Umi pojizdét v maximalni pracovni vySce.
- Maximalni pracovni vyska 9 - 44 m.
- Zdrojem pohonu jsou vznétoveé €i elektrické motory:
- Elektricke:
- Jsou vhodné do husté technologiemi zastavénych
prostor, kde je tfeba pouzit stranovy dosah stroje.
- Vznétoveé:
- Jsou vhodné do naroénych terénd, kde je tieba
pouzit stranovy dosah stroje.

Obr. 15 Kloubové
pracovni ploginy [3]

3.3 TELESKOPICKE PRACOVNI PLOSINY SAMOPOJIZDNE

- Samohybné ploSiny.

- Vhodné pro prace, kdy je tfeba urcitého
stranového dosahu.

- Vyuzivaji se zejména v prostredich
vybavenych mnozstvim technologii nebo pfi
venkovnich pracich, kdy je tieba prekonavat
rtizné terénni, ¢i vySkové prekazky.

- Jsou oto¢né o 360°.

- Umi pojizdét v maximalni pracovni vySce.

- Maximalni pracovni vyska 22 - 42 m.

- Zdrojem pohonu jsou vznétové motory.

Obr. 16 Teleskopické pracovni plosiny [3]
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3.4 KLOUBOVE PRACOVNI PLOSINY PRIVESNE

- Vhodné pro prace, kdy je tieba urcitého

stranového dosahu.

- Vyuzivaji se zejména v prostiedich
vybavenych mnozstvim technologii nebo pfi
venkovnich pracich, kdy je tieba pfekonavat
riizné terénni, ¢i vyskové prekazky.

- Jsou otoéné o 360°.

- Nejsou samohybné, k pojizdéni se musi

zaprahnout za automobil.
- Maximalni pracovni vyska 22 - 42 m
- Zdrojem pohonu jsou vznétové motory.

3.5 SLOUPCOVE PRACOVNI PLOSINY SPECIALNI(

- Vhodné pro vykonavani riznych tdrzbarskych praci.

- Maji nosnost vétsinou jedné osoby.
- Umoznuji pohyb pouze kolmo nahoru.

- Vzdy musi byt ustaveny na manualnich nohou.

- Zdrojem pohonu jsou elektrické motory.

- Jsou umistény na pevno na stavécich nohach, pro
prfemisteéni ploSiny je zapotfebi jefabu, nebo neéjakého

jiného zafizeni.

Obr. 17 Privésové pracovni plosiny [3]

Obr. 18 Sloupcové pracovni plosiny [32]

BRNO 2017
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3.6 TELESKOPICKE PRACOVNI PLOSINY AUTOMOBILOVE

- Vhodné pro casté a dlouhé premistovani.

- Vlastnosti stejné jako dieselové ploSiny
kloubové.

- Jedna se o pfipojenou kloubovou plosinu
na automobilovy podvozek.

- Zdrojem pohonu je vznétovy automobilovy
motor, ktery zajiStuje i pohon celého
automobilu.

Obr. 19 Automobilové pracovni plosiny [33]

3.7 KLOUBOVE PRACOVNI PLOSINY SPECIALNI

- Plosiny, které se pohybuji napfiklad na pasovém
voziku.

- Pohyb po pasech umoziiuje rozlozit pracovni zatizeni
na metr €tverecni.

- Pouzivaji se napf. v obchodnich centrech, zamcich
a hradech, v rtiznych sportovnich halach, pfi
praci v narocénych terénech.

- Zdrojem pohonu jsou zazehové ¢i vznétove
motory, v pfipade vnitinich praci elektrické motory.

Obr. 20 Specigini pracovni plosiny [34]
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4 TYPY POHONU
¢ Elektricky pohon

Vyhody:

- Vhodny do uzavienych prostor.

- Nizka droven hluku.

- Nulové emise.

- Vysoka acinnost.

- Vhodné pro prace na pevnych nosnych podkladech napf. betonove, asfaltove
a vydlazdené plochy.

- Jsou nabijeny vestavénou nabijeckou.

svvzs

- Nizsi maximalni nosnost.
- Doba nabijeni akumulatoru.

e Vznétovy, zazehovy pohon
Vyhody:

- Vysoky vykon.

- VysSi maximalni nosnost.

- Vhodné pro prace na zpevnénych i nezpevnénych podkladech.
- Byvaji vybaveny pohonem 4x4 a vykyvnymi napravami.

vivs

Nevyhody:

- Produkuje emise.

- Vytvafi vibrace.

- Nesmi pracovat v uzavienych prostorach.
- VysSi droven hluku.
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5 HYDRAULICKE SYSTEMY

Hydraulické systémy u kloubovych pracovnich ploSin umoznuji zvedani ¢i spousténi
vyloZniku nebo se pouzivaji pro nataceni kol fidici napravy plosiny. Tyto systémy zahrnuji
rtizné typy pfimocarych hydromotord jednoéinnych, nebo dvoucinnych.

5.1 PODMINKY PROVOZU HYDRAULICKYCH SYSTEMU

V hydraulickych systémech musi byt instalovano zafizeni k omezeni tlaku (napf. pojistny
ventil) pfed prvnim ovlddacim ventilem. Pokud se v hydraulickém systému pouziva vice
maximalnich tlak(, musi byt instalovano vice zafizeni k omezeni tlaku. V§echny prvky
hydraulického systému musi byt dimenzovany nejméné pro maximalni tlak, kterému
budou vystaveny dle [8].

5.2 PRIMOCARY HYDROMOTOR

Pfimocaré hydromotory slouzi k zajiSténi pohybu ¢asti zafizeni. Déli se na jedno€inné a
dvouéinné, podle toho v jakych smérech vykonavaji svou préci dle [7].
a) Jednoginné maiji pouze jeden vstup pro hydraulicky olej a pracuji pouze v jednom
smeéru. Navrat do plavodni polohy pak vétSinou zajiStuje integrovana pruzina.
b) Dvouédinné vélce maji dva vstupy a tak je zajisténo, Ze pracuji v obou smérech.

¢ Konce pfimoéarych hydromotort

Pfimocaré hydromotory se daji koupit jiz s navafenymi konci. VétSinou se nabizi
pfimocaré hydromotory se zakonéenim télesa valce a pistnice s navarenymi oky

a naklapécimi lozisky. V ojedinélych pfipadech se daji koupit hydromotory bez konc.
Jejich pouziti je pak variabilni.

¢ Rozméry pfimoéarych motorti

Rozméry pfimocéarych hydromotort jsou velmi dulezité pro kazdé pouziti. Hlavni rozméry,
které se berou v ivahu kdyz se pfimoc€ary hydromotor pofizuje jsou:

- Celkova délka pro zastavbu do stroje.

- Délka tahu, ktera udava pracovni rozsah.

- Vnitini primeér valce, ktery udava pracovni silu hydraulického valice.
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6 RESERSE DOSTUPNYCH TYPU KLOUBOVYCH PRACOVNICH PLOSIN

Na trhu existuje velky pocet prodejct kloubovych pracovnich plosin, z nichz byli vybrani

¢étyfi zastupci. Tito zastupci byli vybrani z divodu, Ze nabizi Siroukou $kalu produktd.
Vybrani vyrobci kloubovych pracovnich plosin:

- DINOIift, Finsko webové stranky: 27/

- Haulotte, Francie ~ webové stranky: /22/

- Genielift, Kanada  webové stranky: [24/

- JLG, USA webové stranky: 23/
0d téchto nami zvolenych vyrobc byly vybrani urciti zastupci, kde jejich nazvy a
parametry jsou vypsany nize.

6.1 KLOUBOVE PRACOVNIPLOSINY S ELEKTRICKYM MOTOREM
Nazev: RSG 112

- Vyrobce: DINOIift

- Pracovnivyska: 11,2 m

- Maximalni stranovy dosah: 5,2 m

- Nosnost ko$e: 250 kg NG
- Celkova hmotnost: 2400 kg > S
- Prepravni délka: 4,06 m

- Prljezdna sitka: 1,55 m

- Prijezdna vyska: 1,97 m Obr. 21RSG 112 [5]
- Rozvor:1,74 m

- Stoupavost: 10 %

- Pohon: elektricky 23V akumulatory

- Vyhody:

- Nizka hmotnost

- Dobra nosnost

- Stoupavost

Nevyhody:

- Mensi stranovy dosah

Informace o pracovni ploginé RSG 112 dle [30].

BRNO 2017

24



Nazev: HA12 CJ+ -
;

- Vyrobce: Haulotte &’ \

- Pracovnivyska: 11,7 m S

- Maximalni stranovy dosah: 7,22 m . hL
- Nosnost kosSe: 250 kg ( ) \ g
- Celkova hmotnost: 7040 kg o \ L I

- Piepravni délka: 5,64 m
- Prljezdna sitka: 1,2 m
- Prhjezdna vyska: 1,99 m
- Rozvor:1,65m Obr. 22 HA 12 CJ+ [1T1]
- Stoupavost: 3 %
- Pohon: elektricky 320 A/h akumulatory
- Vyhody:

- Dobry stranovy dosah

- Maly rozvor
- Nevyhody:

- Vysoka hmotnost

- Stoupavost
Informace o pracovni ploginé HA 12CJ+ dle [30].

2

6.2 KLOUBOVE PRACOVNIPLOSINY POHANENE VZNETOVYM MOTOREM
Néazev: HA 20 RTJ PRO

- Vyrobce: Haulotte \.\‘;‘g’\““ -y
- Pracovni vyska: 20,6 m \\s..,

- Maximalni stranovy dosah: 12,2 m ‘\\3
- Nosnost kose: 230 kg P >
- Celkova hmotnost: 9600 kg \:\‘\\

- Prepravni délka: 6,5 m i

- Prhjezdna sitka: 242 m
- Prljezdna vyska: 2,93 m
- Rozvor:245m
- Stoupavost: 45 % Obr. 23 HA 20 RTJ PRO [18]
- Pohon: vznétovy 4x4 36,5 Kw
- Vyhody:
- Vysoka pracovni vysSka
- Velky stranovy dosah
- Silny motor
- Nevyhody:
- Nizsi nosnost kose
- Vysoka hmotnost
Informace o pracovni ploginé HA 20 RTJ PRO dle [30].
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Nazev: HA 18PX

- Vyrobce: Haulotte
- Pracovnivyska: 17,6 m
- Maximalni stranovy dosah: 10,55 m
- Nosnost kose: 250 kg
- Celkova hmotnost: 7890 kg
- Prepravni délka: 5,8 m
- Prljezdna sitka: 2,33 m
- Prljezdnavyska: 2,15 m
- Rozvor:2m
- Stoupavost: 50 %
- Pohon: vznétovy 4x4 31 kW
- Vyhody:
- Maly rozvor
- Stoupavost
- Dobry stranovy dosah
- Prepravni délka
- Nevyhody:
- Nizsi pracovni vyska
- Nizsi vykon motoru
Informace o pracovni ploginé HA 18PX dle [30].

Nézev: Genie Z 51/30J RT

- Vyrobce: Genielift
- Pracovnivyska: 17,62 m
- Maximalni stranovy dosah: 9,25 m
- Nosnost kosSe: 227 kg
- Celkova hmotnost: 7212 kg
- Piepravnidélka: 7,5 m
- Prhjezdna sitka: 2,29 m
- Prhjezdna vyska: 2,16 m
- Rozvor:2,03m
- Stoupavost: 45 %
- Pohon: vznétovy 4x4 31,8 kW
- Vyhody:
- Maly rozvor
- Dobra pracovni vyska
- Nevyhody:
- Niz8i hmotnost koSe
- Nizsi vykon motoru
- Prepravni délka

Obr. 24 HA 18PX [4]

%%

Obr. 25 Genie Z 51/30J RT [19]

Informace o pracovni ploginé Genie Z 51/30J RT dle [30].
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6.3 AUTOMOBILOVE KLOUBOVE PRACOVNI PLOSINY
Nazev: Multicar MP

- Vyrobce: Multicar
- Pracovni vyska: 10 m
- Maximalni stranovy dosah: 5 m
- Nosnost kose: 200 kg
- Celkova hmotnost: 3400 kg
- Prepravnidélka: 5,5 m
- Prhjezdna sitka: 1,8 m
- Prljezdna vyska:3m
- Sitka s podpérami: 2,7 m
- Pohon: vznétovy
- Alternativni pohon: elektricky 3x400 V
- Vyhody: -
- Nizka hmotnost Obr. 26 Multicar MP [10]
- Podpéry
- Vhodnost do tuzkych prostor
- MozZnost prace v uzavienych prostorach s vyuzitim alternativniho pohonu
- Nevyhody:
- Nizsi pracovni vyska
- Nizsi vykon motoru
Informace o pracovni ploginé Multicar MP dle [31].

Nazev: Nissan CELA DT

- Vyrobce: Nissan

- Pracovnivyska: 21 m

- Maximalni stranovy dosah: 9,5 m
- Nosnost kose: 200 kg

- Celkova hmotnost: 3500 kg

- Pfepravni délka: 6,6 m

- Prljezdna sitka: 1,98 m

- Prljezdnavyska:2,3m

- Pohon: vznétovy .
Vyhody: Obr. 27 Nissan CELA DT [6]

- Nizky prijezd

- Pouziti vlehkém terénu

- Vhodnost do uzkych prostor

- Kos obsahuje pfipojku na 230V a pfipojku na vodu
Nevyhody:

- Prepravni délka

Informace o pracovni ploginé Nissan CELA DT dle [31].
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Nazev: Man Ruthmann MP

- Vyrobce: Man
- Pracovnivyska: 31m
- Maximalni stranovy dosah: 15,7 m
- Nosnost kose: 200 kg
- Celkova hmotnost: 7490 kg
- Prepravni délka: 8,89 m
- Prljezdna sitka: 25 m
- Prhjezdna vyska: 3,49 m
- Pohon: vznétovy
- Vyhody: Obr. 28 Man Ruthmann MP [17]
- Vysoka pracovni vysSka
- Velky stranovy dosah
- Pouziti vlehkém terénu
- Nevyhody:
- Vysoka hmotnost
-  Rozmeéry
Informace o pracovni plo§iné Man Ruthmann MP dle [31].
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6.4 ZHODNOCEN( A POROVNANI JEDNOTLIVYCH PLOSIN

Z vyse uvedenych parametrl je ziejmé, Ze neexistuje univerzalni druh pracovni plosiny pro
vSeobecné pouziti jak do vnitfnich prostor, tak pro venkovni prace v terénu. Kazdy druh ma
néjaké vyhody ¢i nevyhody at uz je to nosnost kose, podminky kde mize byt plosina
pouzivana, maximalni pracovni vySka nebo stranovy dosah.

V piehlednych tabulkach nize je zobrazeno, ktera ploSina z naseho vybéru v kap. 6.3 ma
vybrané vlastnosti lepsi, nez jeji konkurence. Bohuzel vyrobci neuvadeji ceny jednotlivych
plosin, které by pro vybér pracovni plosiny mély vyrazny vliv.

PloSiny s elektrickym motorem:

Nejvétsi vyhodou ploSin s elektrickym motorem je moznost prace v uzavienych
prostorach, neprodukuji tedy Zadné emise a jsou téméf bezhluéné. Vykon téchto typu
plosin byva mensi, nez u plosin se vznétovymi motory.

Tab. 1 Porovnani zékladnich parametri plosin s elektrickym pohonem

RSG 112 HA12 CJ+
Pracovni vyska 1N,2m 1,7 m
Max. Stranovy dosah 52m 7,22 m
Nosnost kose 240 kg 250 kg
Piepravni délka 4,06 m 564 m
Stoupavost 10 % 3%

Podle parametri vypsanych v tab. 1 je vidét, Ze z celkového hlediska je nejlepsi volba
plosina HA 12 CJ+ od spolecnosti Haulotte, ktera ma vyssi pracovni vysku, vétsi stranovy
dosah a vetsi nosnost koSe. RSG 112 od spolecnosti DINOIift ma naopak mensi pifepravni
délku a lepSi stoupavost.

PloSiny se vznétovym motorem:

PloSiny se vznetovym motorem mivaji diky jejich motoru vetsi vykon nez ploSiny
s pohonem elektrickym. Diky vétSimu vykonu maji vétsi nosnosti pracovniho kose a vyssi
pracovni vysky. Casto maji pohon v3ech kol a terénni vzorek pneumatik pro praci v terénu.
Nevyhoda ploSin se vznétovym motorem je skutecnost, Ze produkuji emise, a proto
nemohou pracovat v uzavienych prostorach.
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Tab. 2 Porovnani zékladnich parametri plosin se vznétovym motorem

HA 20 RTJ PRO HA 18PX Genie Z 51/30J RT
Pracovni vyska 206 m 176 m 17,62 m
Max. Stranovy dosah 12,2 m 10,55 m 9,25m
Nosnost kose 230 kg 250 kg 227 kg
Piepravni délka 6,5m 58m 75m
Stoupavost 45 % 50% 45%

Podle parametri vypsanych v tab. 2 je vidét, Ze z celkového hlediska je nejlepsi volba
plosina HA 18PX od spolecnosti Haulotte. Tato ploSina ma nejvétsi nosnost pracovniho
kosSe, nejmensi pracovni délku a nejlepsi stoupavost. Ostatni parametry ma mirné horsi
nez jeji konkurenti, ale nijak vyrazne za nimi nezaostava.

Automobilové plosSiny:

Automobilové plosiny maji vznétovy motor, ktery jim dava stejny nebo vyssi vykon jako u
plosSin se vznétovym motorem. Tento typ ploSin ma automobilovy podvozek, ktery je idealni
pro rychlou a ¢astou prepravu pracovni ploSiny z mista A na misto B na velké vzdalenosti.
Diky jejich velkému stabilnimu podvozku a vykonu maji vysoké pracovni vysky. Pro
samostatny provoz pracovni plosiny je nutné, mit spustény vznetovy motor
automobilového podvozkuy, jelikoZ tento motor pohani pies hfidel a pfevodovku podvozek
i pracovni plosinu. Nevyhodou téchto plosin je jejich velikost a cena, ktera je kvdli
podvozku vyssi.

Tab. 3 Poravnani zékladnich parametrd automobilovych plosin

Multicar MP Nissan CELA DT Man Ruthmann MP
Pracovni vyska 10m 21m 31m
Max. Stranovy dosah 5m 95m 15,7 m
Nosnost kose 200 kg 200 kg 200 kg
Prepravni délka 55m 6,6 m 8,89 m

Podle parametrl vypsanych v tab. 3 je vidét, Ze z celkového hlediska je nejlepsi volba
plosina Man Ruthmann MP. Tato ploSina ma o nékolik metrti vétsi pracovni vysku i
stranovy dosah, ale ma vétsi rozmeéry nez jeji konkurenti. Naopak plosina Multicar MP ma
malé rozmeéry, ale jeji pracovni vy$ka a stranovy dosah je vyrazné mensi.
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7 KONSTRUKENI NAVRH PRACOVNIHO KOSE KLOUBOVE PRACOVNI
PLOSINY

7.1 VoLBA PARAMETRU ZABRADLI

Informace a tabulkové hodnoty ohledné& parametrt zabradli dle [9].

711 TERMINY A DEFINICE
e Ochranné zabradli

Ochranné zabradli je trvala konstrukce (svisla, $ikma apod.), uréena k ochrané osob proti
neimysinému padu z volného okraje pochlizkové plochy nebo neiimysinému vstupu do
jinak nebezpecného prostoru.

e Zabradelni sloupek

Zabradelni sloupek je svisly nebo Sikmy konstrukéni prvek zabradli, uréeny k jeho
upevnéni ke konstrukci pochizné plochy.

¢ Pochiizna plocha

Poch(izna plocha je uréena pro pobyt ¢i pohyb osob o pldorysnych rozmérech nejméné
300x300 mm.

¢ Volny okraj pochiizné plochy

Volny okraj poch(izné plochy je krajni hrana nebo jiné rozhrani mezi pochiiznou plochou a
volnym prostorem.

e Zabradelni zarazka
Zabradelni zarazka je prvek urceny k zamezeni sklouznuti nohy nebo sjeti voziku na

volném okraji pochtizné plochy pod zabradelni vyplini. Funkci zarazky muze plnitijiny prvek,
ktery neni soucasti zabradli napf. lemovani okraje pochlizné plochy.

¢ Volny prostor

Volny prostor je prostor pod trovni pochiizné plochy, do néjz mize dojit k neimysinému
padu osob z jejiho volného okraje.
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712 DELENI ZABRADLI

Zabradli se déli podle typu na:
a) PIné, tj. s vypini bez otvord.
b) S mezerami nebo otvory (profamované). A toto zabradli se déli podle vyplné na:
1. Ty€ovou z ty&i rovnobéznych s horni hranou zabradli, tj. vodorovnych nebo
Sikmych.
MriZovou z ty€ovych prvk svislych, Sikmych, riznosmérnych nebo kfivocarych.
Tabulovou z celistvych plosnych prvkii s mezerami nebo otvory.
Sloupkovou ze svislych prvk( bez mezery nad okrajem pochtizné plochy.
Jiné konstrukce, tj. kombinace 1. - 4. vypiné.

agprOON

Na pochtiznych plochach s omezenym pfistupem osob, tj. s pfistupem omezeného poctu
povolanych dospélych osob (napf. pracovni nebo kontrolni ploginy) mize byt zabradli
s vyplni:
a) Dvoutytovou se zarazkou, jestlize spodni ty¢ je rovnob&zna s horni hranou zarazky a je
umisténa 350 — 500 mm nad touto hranou.
b) Vicetyéovou ¢&ijinou a to:
1. Ve vnitinich prostorech s prostifedim vihkym nebo mokrym se zarazkou
a s mezerou mezi jeji horni hranou a spodnim okrajem vyplné nejvySe 350 mm.
2. V ostatnich prostorech bez zarazky a s mezerou mezi vyplni (spodni tyci)
a pochiiznou plochou nejvyse 250 mm.

71.3 MERENi ZABRADLI

Vys$ka zébradli h [mm] je svisla vzdalenost mezi horni hranou zabradli a povrchem
pochtizkové plochy.

71.4 TECHNICKE POZADAVKY

Volba vy$ky zabradli h [nm] se stanovi z tab. 4.

Tab. 4 Volba vysky zabradli

Polozka | Nejmensi dovolena vyska zabradli h (mm) Pouziti
1 Snizena 800 :I:z:i)okri\g)lsnglio
2 Zakladni 1000 Xfo\rl:: :2:;:2!2(11& ;,h4
3 Zvysena 1100 E:E:fokriﬁog' f; m
4 Zviastni 1200 Eﬂﬂifokri?'f 0
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715 ZABRADELNIZARAZKA

Zabradelni zardazka musi mit vy§ku nejméné 100 mm nad povrchem pochtzné plochy.
Zarazka mGze mit mezery nebo otvory (pro odtok vody apod.), jimiZ neprojde zkugebni
koule o priiméru nejvice 30 mm.

7.2 MOZNOSTI UCHYCENI PRACOVNIHO KOSE K VYLOZNIKU

Soucasti zadani je navrh konstrukce uchyceni pracovniho koSe s pfipojenym koncem
vyloZniku. Na trhu jsou nejvice pouzivany nize uvedené tfi varianty uchyceni pracovniho
kose.

7.21 VARIANTA1

Téleso koSe je uloZeno na svislém cepu. Podél osy tohoto ¢epu se kos mizZe otacet.
Tento €ep je ulozen na kratkeé €asti vylozniku, ktery ma funkci €tyrkloubového
mechanismu. Ctyrkloubovy mechanismus zaji$tuje stalou vodorovnou polohu pracovniho
kose. Pohyb tohoto mechanismu zajiStuje pfimoc¢ary hydromotor.

Obr. 29 Uchyceni pracovniho kose: Varianta 1

BRNO 2017 33



7.22 VARIANTA 2

Téleso koSe je ulozeno na vodorovném cepu, ktery je upevnén na rameni vylozniku.
Zajisteni kosSe ve stale vodorovné poloze je realizovano pomoci pfimocarého
hydromotoru, ktery je spojen s télesem koSe a s koncem vylozniku.

——

Obr. 30 Uchyceni pracavniho kose: Varianta 2

7.2.3 VARIANTA3

Téleso koSe je zespodu otocné pfipojeno na mechanismus, ktery je spojen s koncem
vyloZniku. Stala vodorovna poloha kose je zajiSténa pomoci pfimoc¢arého hydromotoru.

Obr. 31 Uchyceni pracovniho kose: Varianta 3
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7.3 ZADANI A DEFINICE PROBLEMU

Soucasti této prace je konstrukéni navrh pracovniho kose s nosnosti 350 kg, jeho navrh
pripojeni kose k vylozniku, volba pfimocarého hydromotoru pro nataceni koSe do
vodorovné polohy a funkéni a pevnostni vypo€ty nosné konstrukce kose s pfipojenym
koncem vylozniku.

Pro zplsob uchyceni pracovniho kose k vyloZniku byla vybrana varianta 2, ktera je popsana
v kapitole 7.2. Tato varianta je jednoducha a vhodna pro vysokeé zatizeni kose. Varianty 1a
3 nejsou pro takovéhle zatizeni vhodné.

Nacrt konstrukéniho feseni pracovniho koSe je uveden na obr. 32.

Pracovni kos

/ s -
/*‘ Cep uchycen! kose

/

/'f Vyloznik
Fi

/ -
ﬁ{ -

S

kY

\\ \\PFTmDEari hydromotor
~Zabradli

\Orzak

Obr. 32 Nacrt konstrukéniho reseni pracovniho kose
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7.4 VOLBA PARAMETRU PRACOVNIHO KOSE

a) Rozméry pracovniho ko3e:

Rozmeéry pracovniho koSe jsou voleny tak, aby se do nej vesly 2-3 osoby véetne jejich
osobniho naradi a mohly se bez problémii pohybovat a vykonavat pracovni éinnosti.

- Sitka kose: b =1000 mm
- Délka kosSe: | =2000 mm
- Vyska koSe: h=1300 mm

Obr. 33 Rozmeéry pracovniho kose

b) Volba zabradif:

Nejvhodnéjsi varianta zabradli pro pracovni kos kloubové pracovni plosiny je zabradli s
vicetyCovou vyplni se zabradelni zarazkou s mezerou mezi zabradelni zarazkou a okrajem
vyplIné nejvySe 350 mm.

Z diivodu usetfeni hmotnosti jsou misto tyéi pouzity trubky o priiméru 50 mm s Sitkou
stény 5 mm. Pro dal$i isporu vahy je material téchto trubek ze slitiny hliniku AIMgSi
(norma: CSN 424401, die [29]). Trubky jsou svafované obalovanou elektrodou E AISi5
(norma: €SN 05 5292, dle [29]).

Hloubku pracovniho prostoru uvazujeme vice nez 30 metrl. Dle tab. 4 v kapitole 7.1.4
volime vysku zabradli 1200 mm. Zabradli je pfiSroubovano k pracovni plosiné pomoci
Sestnacti Sroubll M8 s uzavienymi maticemi.

Obr. 34 Volba zabradli
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c) Pracovni prostor:

Vstup a vystup do pracovniho prostoru zajiStuje vysuvna zarazka. Tato zarazka je ze
stejného matrialu jako zabradli.

Podlaha pracovniho ko$e je zhotovena z protiskluzového plechu (norma: DIN 59220,

dle [25]).

Obr. 36 Protiskluzovy plech [25]

Obr. 35 Vysuvna zarézka

d) Uchyceni pracovniho koe k vyloZniku:

Pracovni ko$ je uchycen na drzaku, ktery plni funkci nosné konstrukce kose. Drzak je
svaien z ocelovych profil(i a tyci. Cely kos i s drzadkem je uchycen pomoci ¢epu na konci
vyloZniku. Na druhém €epu je uchycen pfimocary hydromotor, ktery nataci kos do stalé
vodorovné polohy.

Obr. 37 Uchyceni pracovniho kose k vyloZniku
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e) Ovladaci panel:

Ovladaci panel je umistén tak, aby v prostoru pracovni plosiny nijak nepiekazel, tzn. ze je
mimo oblast pracovniho prostoru. Pro ovladani pracovni plosiny jsou zde tfi ovladaci
paky. Dvé mensi paky ovladaji pojezd podvozku a otaceni plosiny. Jedna vétsi paka
ovlada pohyb vylozniku. Na ovladacim panelu jsou umistény dve zasuvky na 230 V pro
pfipojeni ruéniho elektrického naradi. Ovladaci panel obsahuje praktickou uzaviratelnou
skfifiku na odkladani mensiho naradi.

=

B~ /

Obr. 38 Oviddaci panel

f) Drzék:

Pracovni kos$ je umistén na drzaku, ktery nese hmotnost koSe a je spojeny s koncem
vyloZniku pomoci éepu jak jiz bylo zminéno v této kapitole v bodé d). Drzak je svaieny z
ocelovych profild a tyéi z materialu CSN 11523 dle [26]. Vahu celého kose nesou dva
stiedoveé nosniky z obdélnikového uzavieného profilu. Tyto dva nosniky jsou dimenzovany,
aby unesly vahu kose i se zatizenim. Ostatni vodorovné profily a ty€e slouzi pro stabilizaci
a zamezeni krouceni drzaku.

Obr. 39 DrZgk
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7.5 FUNKENI A PEVNOSTNI VYPOCETY

S ohledem na rozsah této bakalarské prace je proveden zjednoduseny vypocet nosné
konstrukce pracovniho koSe. Vypocet je provaden pro idealni podminky, kdy je maximalni
zatizeni rovnomerné rozlozeno po celé plose podlahy koSe. Neni provadén vypocet, kdy je
maximalni zatizeni nerovhomérne rozlozeno. Napfiiklad pouze na jedné strané pracovniho
kose.

- Material drzaku: CSN 11 523 dle [26].
- Volba svarovaci elektrody:

- Elektroda pro material CSN 11 523 dle [29].
Obalovana elektroda E 52.33 CSN 05 5030
- Mezpevnosti: R, =520 MPa
- Mezkluzu: R. = min. 355 MPa

- Dovolend napéti svari elektrodou E 52.33 dle [16]:
Tah: op = R,-0,5=355:0,5=177,5MPa (1)

Smyk: 7, = R, 0,4 =355-0,4 =142 MPa 2)
Ohyb: op = R, 0,6 =355-0,6 =213 MPa  (3)
Otladani: op = R,-0,9=355-0,9 =319,5MPa (4)

Maximalni zatizeni pracovni ploSiny je 350 kg. Hmotnosti jednotlivych ¢asti pracovniho
koSe jsou:

Hmotnost kose: 190 kg
- Zabradli: 353 kg
- Ovladaci panel: 10 kg
- Spodek koSe: 824 kg
- Podlaha: 60 kg
Hmotnost drzaku: 129 kg
- Obdélnikovy profil uzavieny: 15 kg
- Cela spodni ¢ast: 80 kg
- Svislé bocni nosné profily: 28 kg
- Vodorovné tyce: 7 kg
- Navary pro cepy: 134 kg
Celkova vaha pracovniho koSe: 319 kg
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7.5.1 SILA PUSOBICI NA NOSNIK DRZAKU

Zatizeni nosniku drzaku je plosné spojité. Vychazime z pfedpokladu, kdy je toto zatizeni
rovhomeérné rozlozeno po celé plose podlahy koSe. Jedna se o vypoctové zjednodusSujici
predpoklady s ohledem na doporuceny rozsah bakalarskeé prace.

- Délka nosniku: [ = 980 mm
- Sitka podlahy kose: b = 2000 mm

Plosné spoijité zatizeni plsobici na nosnik:

I'b I'b 0,980-2,000

mg __mg (Mmax zatizenitMkos)' g _ (350+190)-9,81 (5)
S

q =
q =28164 N -m2
Nahrazeni spojitého zatiZeni silou F;:

Fi=q-S=q-l-b=28164-0,980-2,000 =55201 N (8)

TZW

v _ s orwvs

Obr.40 VWU — vysledné vnitini ucinky na nosniku
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7.5.2 VOLBA MATERIALU DRZAKU

Volba materialu vhodného ke svarovani.

- Material: CSN 11 523 dle [26].
- Mez pevnosti: Rn= (510-680) MPa
- Mezkluzu: R.= min. 355 MPa

Dovolena napéti materialu CSN 11 523 dle [16]:

Tah: op = R,-05=355-0,5=177,5MPa 7
Smyk: Tp = R,-0,4=355-0,4 =142 MPa (8)
Ohyb: op = R,-0,6 =355-0,6 =213 MPa 9
Otlaceni: op = R,-0,9 =355-0,9 =319,5 MPa (10)
7.5.3 VoLBAPRUREZU NOSNIKU
Volime prafez nosniku RHS 100x80x5 dle [27].
Prifezovy modul v ohybu:
W,y = 45 200 mm?
4
\\/ LLLLLLL L D\
1 %
1 . g
y { I /] j\
% 7 —
/] Z
%
%
% %
o —)
0
Obr. 41 Prirez nosniku
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7.5.4 KONTROLA NOSNIKU NA OHYB

Nosnik je namahan na ohyb.
Maximalni chybovy moment:

Mymax = Fy 1 = 55201 - 980 = 5409685 N - mm ()

Napéti v ohybu dle [16]:

%-z —55501-980
%o =Y = 4500 - 200 MPa (12)

oy

Vysledné ohybové napéti je mensi nez dovolené o, < o, = 177,5 MPa. Nosnik na chyb
vyhovuje.

7.5.5 KONTROLA SVARU1

Svary jsou namahany na krut.

Plosné spaijité zatizeni plsobici na nosniku:
- Délka nosniku: [ = 980 mm

- Sitka podlahy koge: b = 2000 mm

Zatizeni svaru:

_ m-g _ m-g _ (mmax.zatiieni T Myos + Meers spodni Eést) g

s " 1-b b (13)
_(350+190+80)-981 __
1= 0,980 - 2,000 = m

Nahrazeni spojitého zatizeni silou F,:

F,=q-l-b=3217-0,98-2=6305N (14)
Rozmeéry:
- L =1070 mm 9 | Svar
- r=103mm TIENEARRRAR RN NN N ¢
- z=5mm —
- 1=180mm = svar
- ¢c=90mm Lc | '
- Sirka nosniku: b = 80 mm -0
- vySka nosniku: h = 100 mm : L

Obr. 42 Rozméry svard 1
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Smykové napéti souvisejici s posouvajici silou dle [16]:

F, 6305
F — —

I — 2 _ 2 _
T_S 0,707-z-2-1 0,707-5-2-180 2,5 MPa

Smykové napéti souvisejici s plisobenim krouticiho momentu dle [16]:

”_Mk_M-r_%'L'T_ %-L-r _632—05-1070-103
“We J,  J, 0707-z], 070751872000

t'"" =52,5MPa
Jednotkovy polérni kvadraticky moment prifezu dle [16]:

(I+h)® h@BI?+h?
Jou ="~ 6

(180 + 100)> 100 - (3 - 1802 + 100?)
pu = 6 - 6

Jpu = 1872000 mm?

Obr. 43 Namahani svard krutem [16]

Celkové smykové naméahani svar( dle [16]:

T=12+1"2-2-17"-7"-cos\

T=+/2,52 452,52 — 22,5 52,5 cos(135°)

T =55MPa

(15)

(16)

(17)

(18)

Vysledné smykové napéti je mensi nez dovolené: t < 7, = 142 MPa. Svary na namahani

krutem vyhovuji.
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7.5.6 KONTROLA SVISLYCH BOENICH NOSNYCH PROFILU

Bocni nosné profily jsou namahany na tah.
Rozmeéry profilG:

- a=20mm

- b=60mm

Priifez jednoho profilu:

S=a-b=1200 mm? (19)

Napéti v tahu dle [16]:

F, 6305
_2 __2 _
0 = "= T390 = 26 MPa (20) F2/2

Vysledné napéti v tahu je mensi nez dovolené:
o < op = 177,5 MPa. Ty€e na tah vyhovuji.

F/2

Obr. 44 Svisle bocni nosné profily

7.5.7 KONTROLA SVARU 2

Svary jsou namahané na tah.
K zatéZujici sile F, pfipocteme hmotnost svislych a vodorovnych
tyci.

Zatizeni svar(:
F3 = F2 + ((msvislé tyce + Myodorovne ty(:e) ) 9'81) (21)

F; = 6305 + ((28 4+ 7) - 9,81) = 6648 N

Svar

&
P,

Svar

Fs/2

Obr. 45 Namé&hani svarti 2

Rozmeéry:
- [ =380mm
- z=5mm

Namahani svari na tah dle [16]:

F3 6648
r=== 2 ~ 2 = 1,2 MPa (22)
s 0707-z-2-1 0,707-5-2-380 ’
Vysledné smykoveé napéti je mensi nez dovolené t < 7, = 142 MPa. Svary vyhovuiji.
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7.5.8 VOLBA MATERIALU CEPU
Volime konstrukéni ocel CSN 11 600 dle [26].

- Mez pevnosti: Rn= (690-710) MPa

- Mez kluzu: R.= min. 325 MPa

- Dovolena napéti materialu CSN 11 600 dle [16]:
Tah: op = R,-0,5=325-0,5=162,5MPa (23)
Smyk: T, = R,-0,4=325-0,4= 130 MPa (24)
Ohyb: o, = R, 0,6 =325-0,6 =195 MPa (25)
Otladani: op = R,-0,9=325-0,9 =292,5 MPa (26)

7.5.9 VoLBA PRUMERU HLAVNIHO CEPU

Cep je namahan na smyk, otlageni a ohyb. F4
K zatéZujici sile F; pfipocteme hmotnost navarll pro
cepy:

Zatizeni Cepu:

Fy=F+ (mnévary pro epy 9,81) (27) = - =

F, = 6648 + (13,4-9,81) = 6780N

PredbéZna volba rozmérl cepu:

- d=60mm
- b=278mm F4/2 F4/2
- a=20mm
Kontrola éepu na smyk dle [29]: Obr. 46 Namahani hlavniho cepu

_F_F _ %F _2F _2:6780___
'TS5T2s 2m-a2 meaz moe0z MY (28)

Smykové napéti je mensi nez dovolené t < 7, = 130 MPa. Cep na smyk vyhovuije.
Tlak ve vidlici dle [29]:

F__ R __ 6780 _ ..
PL=57 %2 d-a 2-60-20 oM@ (29)

Tlak ve vidlici je mensi nez dovoleny p; < pp = 292,5 MPa. Vidlice na otlaceni vyhovuje.

BRNO 2017 45



Tlak v tahle dle [29]:

F_F, _ 6780
P2 = =0 b T 60-278

= 0,4 MPa (30)

Tlak v tahle je mensi nez dovoleny p, < pp = 292,5 MPa. Tahlo na otlaceni vyhovuje.

Kontrola éepu na ohyb dle [29]:

M, 4-F,-(b+2-a) 4-6780-(278+ 2-20)
Op =77 = =

w, m-d3 - 603

= 12,7 MPa (31)

Napéti v ohybu je mensi nez dovolené o < o, = 195 MPa. Cep na ohyb vyhovuje.

7.5.10 VoLBA PRUMERU EEPU PRO UCHYCENI PRIMOCAREHO HYDROMOTORU

Cep je namahan na smyk, otlageni a ohyb. )
ZatiZeni je stejné jako pro hlavni &ep uchyceni F4 I\ vymezovadi viozky
koSe, tento cep ale neni tolik dimenzovany jako
¢ep hlavni, protoZe slouzi pouze k nataéeni kose, I |
nikoli pro inosnost celého kose. !

Pfedbézna volba rozmért cepu:

G i
- d=25mm ) ] .
- b=20mm | B
- a=20mm
‘.,‘I‘Iv;‘..‘" F4 / 2 ‘.,‘I‘II If’." F4 / 2
Kontrola ¢epu na smyk dle [13][29]: Obr. 47 Naméhani éepu primocarého
hydromotru
_F_ F4 _ 4'F4_ _2'F4
'TST2 ST 2 nea (32)
_2:6780 _
w252 ¢

Smykové napéti je mensi nez dovolené 7 < 7, = 130 MPa. Cep na smyk vyhovuije.

Tlak ve vidlici dle [29]:

_F_F, _ 6780
PL= 5T % d-a_ 2-25-20

= 6,78 MPa (33)

Tlak ve vidlici je menSi nez dovoleny p; < pp = 292,5 MPa. Vidlice na otlaeni vyhovuje.
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Tlak v tahle dle [29]:

_F _F, 6780
S d-b 25-20

D2 = 13,56 MPa (34)

Tlak v tahle je mensi nez dovoleny p, < pp = 292,5 MPa. Tahlo na otlaceni vyhovuje.

Kontrola éepu na ohyb dle [29]:

M, 4-F,-(b+2-a) 4-6780-(20+2-20)
Op =77 = =

w, m-d3 m- 253

= 41,44 MPa (35)

Napéti v ohybu je mensi nez dovolené o < o, = 195 MPa. Cep na ohyb vyhovuje.

7.511 KONTROLA NEBEZPEENYCH PRUREZU

Rozmeéry:

- d=60mm

- a=20mm

- w=150mm

- ¢c=60mm )
Napeéti v tahu: {}

F, 6780
-2 2 =19MPa  (36) O
S~ (30-20) + (60-20)

“|

O-t:

Volba souginitele tvaru o dle [16]:

d 60

—=—=0,4 37

w 150 (37)

h 60

—_—— —_—= 4

w 150 0, (38) F4 / 2

a=3 Obr. 47 Namahani nebezpecnych priZezii

Vysledné napéti:

o=0,ra=19-3=5,6MPa (39)
Vysledné napéti je mensi nez dovolené ¢ < o = 177,5 MPa.

Vypoctena napéti ve vSech pfipadech pocitanych vySe jsou nizka. Lze tedy opravnéné

predpokladat, ze i pfi nerovhomérném zatizeni pracovni plosSiny nebudou dovolené
hodnoty namahani prekroceny.
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7.5.12 VoLBA PRIMOCAREHO HYDROMOTORU

Pfimocary hydromotor musi byt dvoucinny, aby mohl pracovat v cbou smérech.
Piedb&Zné volime pfimoéary hydromotor z fady ZH2 od firmy Hydraulics s.r.o. dle [28].
Parametry fady ZH2:

- maximalni pracovni tlak:  p,,., = 25 MPa

- jmenovity pracovni tlak:  pjmenovicy = 20 MPa

Tlak na pistnici:

p= Si , S, — plocha vélce (40)
F n'Dpz o v , .
S, = o= » D, — prGmér pistnice (41

D= |—* = 7% = 20,8 mm (42)
TP jmenovity 20

Minimalni primér pistnice vys$el dle rovnice (41) 20,8 mm. Ovéem primér &epu pro
uchyceni vélce je v kap. 7.5.10 vypocitany 25 mm. Z tohoto diivodu volime hydromotor
s rozmery dle tab. 5.

Tab. 5 Rozméry pfimoéarého hydromotoru dle [28]

Primér pistnice d 32 mm
Vnéjsi primér valce D, 70 mm
Vnitini priimér valce D 55 mm
Priimér otvoru pro cep d 25 mm
Minimalni vzdalenost stiedtl ok L 215 mm
Maximalni doporuceny zdvih Z 370 mm

vy
f/{A -/{/”;;"ﬁ

l d o
o e e i _
_ S 3
)' 4'{{,,,’&

T
_ AWV,

L0+Z
L+Z

Obr. 48 pfimocary hydromotor [28]
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ZAVER

Tato bakalaiské prace obsahuje rozbor konstrukce kloubovych pracovnich plosin,
vysvétleni jednotlivych termind tykajicich se téchto plosin, zakladni rozdéleni pracovnich
plosin, typy pohon a rozbor hydraulickych systémd, které jsou pouzivané u téchto stroj.

Cilem této prace byla kriticka reSerSe soucasnych koncepénich feSeni kloubovych
pracovnich plosin. Kloubové pracovni plosiny byly rozdéleny do tfi skupin: s elektrickym
motorem, vznétovym motorem a automobilové. V této resersi byli vybrani €tyfi soucasni
svétovy vyrobci a od téchto vyrobct byli vybrani patfiéni zastupci. Jednotlivi zastupci byli
podrobné popsani pomocijejich parametri. Dale prace obsahuje vyhodnoceni a porovnani
jednotlivych vybranych zastupct pracovnich plosin. V této éasti jsou uvedeny zakladni
parametry zvolenych plosin a na tomto zakladé je vybrana nejlepsi ploSina z kazdé ze tii
skupin s podrobnym popisem v €éem je horsi nebo naopak lepsi konkurence.

Dale jsou v této praci uvedeny tfi rlizné varianty uchyceni pracovnich kost pro kloubové
pracovni plosiny, véetné volby jednotlivych parametrt zabradli atd.

Prace obsahuje navrh pracovniho kosSe kloubové pracovni plosiny véetné funkénich a
pevnostnich vypoctl nosné konstrukce kose. Tyto vypocty jsou s ochledem na doporuéeny
obsah bakalaiskeé prace zjednoduseny pouze pro idedalni stav ploSného spojitého zatizeni,
kdy toto zatiZeni plisobi rovhomérné po celé plose pracovniho kose. Ve vypoétech vychazi
vysledna napéti dostatecné nizka a lze predpokladat, ze i pfi neidealnim stavu
nerovhomérného zatizeni nebudou dovolené hodnoty napeéti prekro€eny. V praci je take
uveden vypocet a volba pfimocarého hydromotoru a vykresova dokumentace navrzeného
pracovniho koSe.

Pracovni ko§ ma dle zadani maximalni nosnost 350 kg. Navrzena nosna konstrukce je
dimenzovana az na ¢tyfnasobek této hmotnosti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

D, [mm] prameér hydraulického pistu

F [N] sila

g [m.s?] gravitaéni zrychleni

Jp [mm4] polarni kvadraticky moment prifezu

Jou [mm3] jednotkovy polarni kvadraticky moment prifezu
m [kgl hmotnost

M. [N.m] kroutici moment

M. [N.m] ohybovy moment

p [Pa] tlak

q [N.m?] ploéné spojité zatizeni

R. [MPa] mez kluzu

Rm [MPa] mez pevnosti

S [m?] obsah

S, [mm?] plocha valce

Wi [mm3] prafezovy modul v krutu

W, [mm?] prafezovy modul v ochybu

z [mm] §itka svaru

a [] soudinitel tvaru

Oo [MPa] ohybové napéti

Ot [MPa] napéti v tahu

T [MPa] smykové napéti

( [MPa] smykové napeéti souvisejici s posouvajici silou
7" [MPa] smykové napéti souvisejici s pisobenim krouticiho momentu
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

4x4

MEWP

VWU

SEZNAM PRILOH

A2-J/0-17/3/17
A3-A/0-17/3/17
A3-B/0-17/3/17
A3-B/1-17/3/17
A3-D/0-17/3/17
A3-E/0-17/3/17
A3-F/0-17/3/17
A3-G/0-17/3/17
A3-H/0-17/3/17
A3-1/0-17/3/17
A4-E1-17/317
K-A/0-17/3/17
K-E/0-17/3/17
K-EN-17/3/17
K-G/0-17/3/17
K-H/0-17/3/17

K-1/0-17/3/17

Pohon vSech ¢tyr kol
Pojizdna zdvihaci pracovni ploSina

Vysledné vnitini aéinky

Pracovni ko$

Sestava zabradli

Sestava spodek

Okop

Sestava zarazka

Sestava kose

Ty€ 1s navary

Spodni tyce

Svislé boéni nosné profily
Drzak

Navar pro cep

Seznam poloZek sestava zabradli
Seznam poloZek sestava koSe
Seznam polozek navar pro cep

Seznam polozek spodni tyce

Seznam polozek svislé bo€ni nosné profily

Seznam polozek drzak
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